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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 26 JUILLET 1880. 


PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. pe Quarreraces adresse à M. le Président la Lettre suivante : 


« M. Milne Edwards a présenté récemment à l’Académie le dernier Vo- 
lume de ses « Leçons sur la Physiologie et l’Anatomie comparées de 
» l’homme et des animaux ». 

» Quelques anciens élèves de notre illustre confrère ont pensé pouvoir 
saisir cette occasion, pour offrir un témoignage public de reconnaissance au 
maitre que ses travaux ont placé depuis bien des années à la tête des 
sciences zoologiques. Il s’est rapidement formé un Comité, composé : de 
M. Dumas, secrétaire perpétuel ; des Membres de la Section de Zoologie 
de l’Académie des Sciences ; de tous les professeurs de Zoologie, d’Anato- 
mie et de Physiologie de nos grands établissements d'instruction publique 
( Collège de France, Muséum, Faculté de Médecine et Faculté des Sciences) 
et de M. Masson, éditeur des œuvres de M. Milne Edwards. 

» Au nom de ce Comité, j'ai l'honneur de demander à l’Académie de 
vouloir bien autoriser l’ouverture, dans ses bureaux, d’une souscription 
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dont le produit sera employé à faire frapper une médaille à l'effigie du 
doyen des zoologistes français. 

» Permettez-moi, Monsieur le Président et bien honoré confrère, de vous 
prier de présenter cette requête à l’Académie, et veuillez agréer l'expression 
de mon respectueux dévouement. » 


M. le SecréraïRe PERPÉTUEL pense que l’Académie, qui a suivi avec une 
si vive sympathie les travaux que notre illustre confrère a consacrés à son 
œuvre monumentale, saisira avec empressement l’occasion de manifester 
l'importance qu’elle attache à la voir si heureusement terminée. 


L'Académie décide qu’une liste de souscription sera ouverte, à ce sujet, 
au Secrétariat de l'Institut. 


THERMOGHIMIE. — Appareils pour mesurer la chaleur de combustion des gaz 
par détonation; par M. BeRTHELoOT. 


« Voici les figures des appareils que j'ai employés pour déterminer la 


Bombe calorimétrique (coupe). 


chaleur de formation des oxydes de l'azote, du cyanogène, de l'acide 
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cyanhydrique, des principaux carbures gazeux, de l’éther méthylique et 
des alcalis organiques (ce Recueil, t. XC, 58r, 283, 1240; t. XCI, 79; 139). 
» La fig. 1 représente la bombe calorimétrique qui a servi à la plupart 
de mes mesures. Sa capacité est de 218; sa valeur en eau de 51®. Elleest 
formée d’un récipient B'B’ et d’un couvercle BB (fig. 2), assemblés par un 


Fig, 2. 


Couvercle. 


pas de vis muni d'oreilles OO ; tous deux en tôle d’acier épaisse de 2,5. 
Ils ont été recouverts à l’intérieur, par la galvanoplastie, d’une très épaisse 
couche d’or, pesant 22% environ, laquelle a résisté à toutes les détonations. 
Le couvercle porte latéralement un ajutage d'ivoire isolant 4, traversé par 
un fil de platine ff, par lequel on fait passer l’étincelle électrique. Les gaz 
sont introduits et extraits avec le concours d’une pompe à mercure, com- 
binée avec un appareil analogue à l’eudiometre Regnault, mais d’une plus 
grande capacité : on procède à cette introduction par un orifice p, obturé 
à volonté par la vis VV, munie d’une tête C et d’un canal KK’. 

» La fig. 3 montre la bombe calorimétrique en place, au sein du ca- 
lorimètre, avec ses supports et les robinets de verre à trois voies, destinés 
à sa manœuvre (*). 

M. Golaz à aussi construit pour moi un autre appareil d’une forme ana- 
logue, doublé intérieurement avec une feuille de platine épaisse ; la vis et 
le tube qu’elle traverse sont entièrement en platine, ce qui permet d’ÿ faire 
passer du chlore, des gaz sulfurés ou des gaz acides. La construction de 
cette vis de platine est un vrai chef-d'œuvre d'exécution. 

_ » Donnons le dessin de cet appareil complet (fig. 4). La fig. à représente 
le récipient séparé; la fig. 6, le couvercle muni de sa vis obturatrice; la 
fig. 7, la pièce de serrage FF du couvercle; enfin la fig. 8, l'écrou auxi- 


() Le thermomètre a été figuré, par erreur, en dehors du calorimètre, au lieu du dedans. 
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liaire R, pourvu de deux goupilles 4', a', destiné à serrer la pièce précé- 
dente. Cet écrou ne fait pas partie de l’appareil immergé dans le calorimètre. 


Fig. 3. 


3ombe suspendue dans le calorimètre, 


» Ce second appareil a une capacité intérieure égale à 258%; il renferme 
6625" de platine et 419% d’acier et vaut, en eau : 706, 4. 

» J'en ai combiné les dimensions, de façon à le faire fonctionner dans 
mon calorimètre de 1", renfermant booë' d’eau. 

» Plus de 120 détonations ont été effectuées dans ces instruments, grâce 
au concours dévoué et au zèle scientifique de M. Ogier; je dois l’en remer- 
cier ici publiquement, Aucun accident ne s’est produit au sein des instru- 
ments eux-mêmes, malgré la grandeur des pressions: subites développées 
pendant les détonations. i 

» Je dois cependant prévenir les opérateurs que nous avons observé 
deux fois l'explosion spontanée des mélanges gazeux, pendant qu'on les agilait 
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dans des vases clos et très secs, avec du mercure. Cet accident fort grave, 
dont je ne connais aucun autre exemple, parait dù à des étincelles élec- 


Fig. 5. 


triques intérieures, produites par suite du frottement du mercure sur le 
verre des flacons, ceux-ci étant tenus à la main et réalisant des conditions 


Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8. 


K /P 
1 
7 
4’ 


de condensation analogues à celles de la bou teille de Leyde. J'ai entrepris 
des expériences spéciales pour pouvoir en préciser les circonstances et les 
reproduire à volonté. » 


CHIMIE. — Sur la dissolution du chlore dans l’eau ; par M. Berrnezor. 


» 1. L'eau dissout des proportions de chlore, qui varient à une même 
température avec la durée du contact et l'intensité de la lumière : ainsi j'ai 
trouvé, vers 12°, que 1! d’eau pure a dissous tout d’abord, par saturation 
dans une atmosphère de chlore pur, sous la pression ordinaire : 48,0 ; ce qui 
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paraît répondre à la vraie solubilité; puis, en prolongeant très longtemps 
l'action, on a obtenu 6%,0 (!). Ces variations sont dues à la décomposition 
lente de l’eau et à la formation des oxacides de chlore : c’est en raison de 
cette décomposition que Pelouze a pu trouver jusqu'à 84,2 à 10°; le 
nombre réel qui répond à la solubilité proprement dite du chlore dans l’eau 
étant probablement moitié moindre. 

» 2. Les variations dans la chaleur dégagée par la dissolution dans l’eau 
d’un même poids de chlore, soit 358,5, ne sont pas moins considérables; 
car cette chaleur pent varier, d’après mes anciennes mesures ( Annales de 
Chimie etde Physique, 5° série, t. V, p. 322 à 326), de +1°%!, So à + 3,97. 
Le premier chiffre répond à une simple dissolution, le second à une décom- 
position de l’eau par le chlore. 

» La chaleur dégagée par la formation de l’acide hypochloreux : 


CP + 7 HO = CIO dissous + HCI dissous + (7 — 1) HO, 


serait + 1,9 X 2; 

». Par la formation de lacide chlorique : + 2,0 x 6; 

» Par celle des acides chloreux ou hypochlorique, elle estinconnue, mais 
moindre assurément que la chaleur dégagée par le déplacement de l’oxy- 
gène, laquelle répond au maximum: 


CI + 2HO = HCI étendu -+- O dégage : + 4,8; 


ce dernier déplacement se produit à froid seulement sous l’influence de la 
lumière solaire directe; il a aussi lieu avec le concours d’une haute tem- 
pérature (?). 

» 3. Le déplacement de l’oxygène par le chlore s’effectue bien plus net- 
tement avec le bioxyde d'hydrogène, comme MM. Brodie et Schône l'ont 
observé : réaction qui a donné lieu à desinterprétations singulières, mais 
que la Thermochimie explique très simplement. En effet, 


CI + HO? étendue — HCI étendu + O?, dégage : + 15,6; 


au lieu de + 4,8; c’est-à-dire que la chaleur due à la décomposition propre 
de l’eau oxygénée concourt au phénomène. Or c’est un fait général que 


(‘) Les titrages ont été faits sur chaque échantillon par deux méthodes différentes et 
qui se contrôlent: au moyen de l'acide arsénieux d’une part; au moyen de l'iodure de 
potassium, puis de l’acide sulfureux d'autre part. 

(*) Voir Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 500. 


( 195) 

les réactions s'effectuent à une température plus basse et dans un temps 
plus court, toutes choses égales d’ailleurs, lorsqu’elles ont lieu avec le con: 
cours d’une action auxiliaire dégageant par elle-même de la chaleur (Essai 
dé Mécanique chimique, t. TI, p. 455, 456, 686). 

_. » 4. Le chiffre maximum, + 3%,77, observé dans la réaction directe 
de:1 de chlore, CI, sur l’eau surpasse notablement la chaleur dégagée 
par la formation des acides hypochloreux (+ 1,9) et chlorique (+ 2,0); 
cequi m'a engagé à chercher l’origine de cet excès dans quelque réaction 
jusqu’ici inconnue. 

»! Jai été confirmé dans cette vue par le souvenir d'anciennes expériences, 
consignées dans mes cahiers, et dans lesquelles 2% de chlore gazeux, CP, 
dissous dans la potasse étendue (employée en excès), puis additionnés 
d’une quantité d’acide chlorhydrique étendu équivalente strictement à la 
potasse, ont fourni un excès thermique égal à + 2,9 X 2, par rapport à 
la chaleur de formation du chlorure de potassium; au lieu de + 1,5 % 2, 
qui auraient dû répondre à la simple dissolution du poids de chlore em- 
ployé. Ces chiffres montrent qu'il n’est pas exact d'admettre que l’acide 
hypochloreux et l'acide chlorhydrique dissous régénèrent purement et 
simplement du chlore : il se forme aussi d’autres composés. 

» J'en ai poursuivi l'étude, en mesurant les quantités de chlore qui 
peuvent être dissoutes dans les solutions salines ou acides, et la chaleur dé- 
gagée simultanément. 

» 5. Dans les solutions concentrées des chlorures terreux, la solubilité 
du chlore est moindre que dans l’eau. Pour 1" de liqueur : 


CaCIl + 15 HO, vers 12°, saturé de chlore, a dissous...... + 2,45 
M£Ci -+ 15 HO » SPAS ET R + 2,33 
MncCI + 11 HO » ET PP ie + 2,0 


La chaleur dégagée a été mesurée avec la dernière liqueur; elle s'élevait 
seulement à + 2%°,2 pour 358,5 de chlore dissous : chiffre qui ne s'écarte 
pas beaucoup de celui obtenu dans l’eau pure (+ 1,5). Ces nombres sont 
peu favorables à l'hypothèse du perchlorure de manganèse; je reviendrai 
d’ailleurs sur le chlorure de manganèse et sur son altération lente par le 
chlore. 

» 6, La solubilité du chlore dans les solutions des chlorures terreux 
augmente avec la dilution. Du moins, la solution précédente de chlorure 
de magnésium, ayant été étendue avec dix fois son volume d’eau, a dissous 
jusqu’à 5,5 de chlore par litre. La formation consécutive des oxacides du 
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chlore dans ces liqueurs étendues s’opère à peu près comme dans l’eau 
pure. 

» 7. Le chlore se comporte tout autrement en présence de l’acide chlor- 
hydrique concentré; car il s’y dissout beaucoup plus abondamment que 
dans l’eau, et avec un dégagement de chaleur plus considérable, 

» 1! d’une solution aqueuse saturée de gaz chlorhydrique (38 pour 100 
envirov) a dissous 7%, 3 de chlore. 

» 11 d’une solution renfermant un tiers environ de H CI a dissous j jus- 
qu'à 116,0 de chlore. Cette dernière liqueur était fortement colorée d’une 
nuance orangée et rappelait les solutions d’acide chloreux. La teinte per- 
sistait eucore au bout de deux mois. 

» Avec une liqueur plus diluée, on a observé des chiffres moindres. 

» 1! d’une solution, renfermant seulement 3 pour 100 de H Cl, a dissous 
6%, 5 de chlore, nombre qui se rapproche de l’eau pure. 

» La chaleur dégagée a été mesurée spécialement avec une liqueur qui 
répondait à la composition HCI + 9,1 HO. On a dissous dans 1"! de cette 
liqueur successivement 2%", 48 et 48,15 de chlore: en tout 6%, 63. La quan- 
tité de chaleur dégagée par la première fraction, ramenée par le calcul à 
365,5 de chlore, était de + 4°%,8; par la deuxième fraction, + 4°,4; en 
moyenne, + 4°%,7. 

Ces chiffres surpassent, non seulement la chaleur dégagée par la 
simple dissolution du chlore dans l’eau (+ 1,5), mais aussi par la forma- 
tion des oxacides du chlore; ils atteignent même la chaleur dégagée par le 
déplacement de l'oxygène (+ 4,8), déplacement qui n’a pas lieu cepen- 
dant dans ces conditions. La formation des oxacides du chlore est d’ailleurs 
difficile à admettre, d’après les idées reçues, en présence d’un si grand 
exces d'acide chlorhydrique, lequel doit tendre à les décomposer. 

8._Ainsi la solubilité du chlore dans l’acide chlorhydrique concentré 
peut aller à un poids triple de la solubilité normale du chlore dans l’eau 
pure; et la chaleur dégagée par chaque unité de poids du chlore ainsi dis- 
sous dans l'acide chlorhydrique est triple de la quantité analogue observée 
dans l’eau. Ces faits conduisent à soupçonner la formation d’une combi- 
baison particulière entre le chlore et l’acide chlorhydrique. A ce point de 
vue, les rapprochements suivants sont dignes d'intérêt. 


» La fixation de CI? sur le protochlorure d'iode ICI, qu’il change 
en trichlorure : 


ICI solide + CI gaz — [CP solide, dégage... . ..... FAP DES 
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». La fixation de L? gazeux sur l’iodure de potassium, changé en triiodure : 


Kisolide —- 1° gaz — KI solide, dégage ........, Late ts Ads nl ue + +10,8 


s 


KI dissous + 1° gaz — KI° dissous, dégage, suivantla concentration, de + 10,5 à <+10,0 
» La fixation de Br? gazeux sur le bromure de potassium 


K Br solide + Br° gaz — K Br‘ solide, dégage... <+10,9 
K Br dissous (concentré) + Br? gaz — K Br° dissous. .,,.... + LI, 


» Or, d’après les chiffres trouvés plus haut, on aurait 
H CI dissous + Cl gaz = HCP dissous.,,......,..,,.4.., +94 


». Toutes ces valeurs sont voisines et elles s'accordent, je le répète, avec 
l'accroissement de solubilité du chlore dans l’acide chlorhydrique pour faire 
admettre l'existence d’un perchlorure d'hydrogène, probablement un tri- 
chlorure d'hydrogène, d’après les analogies. Ce composé ne pourrait exister 
d’ailleurs qu’en présence d’un grand excès d'acide, c’est-à-dire à l’état 
dissocié. 

» Je rappellerai ici que les solutions concentrées d’acide bromhydrique 
dissolvent le brome en abondance; de même l’iode, dans les solutions 
iodhydriques. Le gaz iodhydrique même, se décomposant spontanément à 
la température ordinaire, fournit un periodure d'hydrogène liquide. Ces 
composés rappellent encore les arséniure et phosphure d'hydrogène solides 
et saturés de phosphore et d’arsenic, aussi bien que les persulfures et les 
peroxydes d'hydrogène. Tous ces corps semblent engendrés de la même 
mauière, par suite de l'accumulation de l’élément négatif dans les combi- 
naisons hydrogénées et conformément à la loi des proportions multiples. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Note sur la théorie des Sinus des ordres supérieurs : 
par M. Yvon ViLLaRcEAU. 


a Lesm fonctions w,x de l’ordre m— 1 se distinguent par l'indice y, 
indice dont les valeurs fixent le rang du sinus et donnent lieu à la suite 
PoLs Pa Ts Payer Pms Le En disposant ces fonctions circulairement, on 
aura, aux environs de l'indice zéro, 


css Pm-2X y Pm1Xs Po%y Pis Pad 


» S'il ne s'agissait que de distinguer le sinus que l’on veut considérer, 
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on pourrait évidemment supprimer la lettre m aux indices qui la con- 
tiennent, et la suite précédente deviendrait 


ses Pay Pl Pos Palr Pad +. 


suite qui, étendue indéfiniment dans les deux sens, aurait l'avantage d'of- 
frir des indices en progression arithmétique. 

» L'usage que j’ai fait des fonctions w,æ m’a suggéré l’idée d'étendre les 
valeurs des indices 11 à des nombres entiers quelconques, positifs ou néga- 
tifs, de sorte que l’on puisse supprimer l'emploi du double signe + dans 
l'expression des théorèmes concernant les deux genres de sinus, /yperbo- 
lique et elliptique, et réduire ainsi chaque système de deux théorèmes à une 
formule unique. Cette extension ne nécessite aucune précaution particu- 
lière quand les sinus appartiennent au genre hyperbolique ; il en est autre- 
ment dans l’autre cas. Il est nécessaire de préciser la signification des fonc- 
tionsow,æ (qui deviennent alors f,æ ), quand les valeurs de y sont en dehors 
des limites indiquées plus haut. Le point de départ des conventions à éta- 
blir, dans ce cas, est dans la relation conventionnelle 


JR = — fn. 

» Il résulte de là tout d’abord que, en supposant y égal à l’an des 
nombres positifs de la suite o, 1 ...m — 1, on ramènera la fonction f_,x à 
une autre dont l’indice appartienne à cette même suite, si l’on ajoute #7 à 
l'indice et que l’on change le signe du résultat. Il n’est pas difficile d'en dé- 
duire cette règle que, quel que soit l’indice y. positif ou négatif, on ramè- 
nera la fonction f,x à une autre dont l'indice soit un des nombres 0, 1, 
2,...,Mm—1,moyennant l'addition ou la suppression d’un nombre conve- 
nable de multiples zm de m à l'indice p. et l’application du facteur (— 1 }’ 
au résultat. , 

» Moyennant cette convention, les règles pour la différentiation ou l’inté- 
gration des sinus du genre hyperbolique, règles qui consistent à diminuer 
ou augmenter l'indice d’une unité et qui ne pouvaient s'appliquer sans 
restriction aux sinus du genre elliptique que pour certaines valeurs de l’in- 
dice p, ces règles, disons-nous, s'appliquent sans restriction aucune aux 
sinus des deux genres. 


» Ayant appelé l'attention de M. J. Farkas sur cette matière, j'ai reçu 
de ce géomètre une Lettre, dont on trouvera plus loin un extrait ('}), où 


nn mr —— 


(*) Voir à la Correspondance, page 209 de ce numéro. 
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les règles relatives à l'emploi des indices quelconques sont démontrées et 
appliquées à quelques théorèmes généraux. 


» Je terminerai cette Note en faisant connaître à l’Académie que M. J. Far- 
kas m'adressait, le 6 juillet, la solution de l'équation différentielle qui fait 
l’objet de ma Note du 5 juillet, solution que je lui avais communiquée et 
dont il n’avait pu encore avoir connaissance. « Vous m'avez prévenu, 
» écrit M. Farkas, et il ne peut y avoir de différence que dans les méthodes 
» de déduction. » Nos résultats sont, en effet, complètement d’accord (').» 


COSMOLOGIE. — Substances adressées au Muséum comme des météorites, 
avec lesquelles on les a confondues à tort. Note de M. DAuBRÉE. 


« Outre des météorites authentiques, dont la collection du Muséum s’en- 
richit tous les jours, il nous arrive de temps à autre des échantillons de 
roches terrestres qui sont adressés comme ayant été vus tomber du ciel, 
Il a paru intéressant d’en former une collection spéciale, qui est déjà assez 
nombreuse et qui comprend des échantillons de nature minéralogique très 
variée. 

» Ce qui y domine, ce sont des scories d'usine et de pyrite; mais on y voit 
aussi des minerais de fer, tels que le fer oxydulé ou magnétite, l’oligiste, la 
limonite de diverses variétés (en rognon ou ætite, en grain ou pisoli- 
thique et terreuse), la sidérose pisolithique, mélangée d’une substance char- 
bonneuse, le cobalt arsénical, l’étain métallique en petites paillettes, une 
roche volcanique décomposée ou wacke, des grès quartzeux micacés, du 
quartz géodique, du limon noirâtre avec restes de végétaux actuels, du li- 
gnite. i 
» On peut s'étonner d’une pareille réunion. Cependant chaque échan- 
tillon est pourvu d’une sorte d’état civil, émanant de personnes de très bonne 
foi et même, pour plusieurs, habituées à l’observation. La liste des dona- 
teurs de ces fausses météorites et des personnes qui nous les ont obligeam- 
ment transmises comprend, en effet, les noms de Le Verrier, Becquerel, 
Antoine Passy, maréchal Vaillant, Sauvage, directeur des chemins de fer de 
l'Est, Saemann, J. Nicklès, MM. Jules Cloquet, D' Companyo, Trutat (de 


(:) Je profite de l’occasion pour rectifier une erreur dans ma Note du 5 juillet. Équa- 
tions (5): au lieu de 6,-14u, il faut lire 4» 
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Toulouse), colonel Gazan, Jules Ray, Abrial, ingénieur en chef des Ponts 
et Chaussées et M" la duchesse des Cars. 

» Quant à la cause d’une erreur qui, à première vue, paraît si considé- 
rable, elle s'explique aisément et tient aux circonstances essentielles du 
phénomène météoritique. 

» Les effets lumineux et acoustiques de la foudre peuvent, dans certains 
cas, être confondus avec l’explosion des bolides et il est assez naturel 
qu’une pierre ramassée dans le voisinage d’un point où l’on croit avoir vu 
tomber le météore soit prise, si elle est différente des roches du pays, pour 
une masse tombée du ciel. La méprise est d'autant plus facile que, par une 
illusion inévitable, on se croit toujours à proximité du point de chute, 
alors même qu’il est distant de kilomètres et de dizaines de kilomètres. 

» Cette remarque s'applique au cas d’un bolide ou d’une étoile filante, 
qui laisse dans le ciel une traïnée lumineuse et semble tomber verticale- 
ment sur le sol, et c’est ainsi que quelques-uns de nos échantillons ont été 
ramassés par des personnes qui ont fermement cru observer la place de 
leur chute. 

» Dans un cas, et sans manifestation lumineuse et bruyante, les vête- 
ments de l'observateur ont été saupoudrés tout à coup de paillettes métal- 
liques. 

» Enfin il suffit souvent de ramasser sur le sol des pays crayeux ces 
boules de pyrite radiée, qui proviennent de sa désagrégation et qui en dif- 
fèrent complètement, pour que le contraste fasse naître l’idée que les 
boules sont étrangeres au sol et qu’on les prenne pour des pierres de foudre, 
suivant l'expression courante en Champagne et en Normandie. Il en est de 
même pour les bélemnites, qui gisent éparses sur le sol argileux de contrées 
jurassiques, et même parfois pour des haches de pierre polie que la charrue 
fait sortir du sol arable. 

» Parmi les conséquences à tirer de ces erreurs, je signalerai notamment 
la convenance de se tenir sur Ja réserve, quand il s’agit d'établir la statis- 
tique de chutes, dont nous n’avons plus d'échantillons : ceux-ci, en effet, 
malgré la diversité de leurs types, fournissent la seule preuve décisive de 
l'authenticité du phénomène, 
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PHOTOGRAPHIE. — ÂNote sur les transformations successives de l'image 
photographique par la prolongation de l’action lumineuse ; par M. 3. Janssex. 


«L'objet de cette Note est simplement de constater, devant l’Aca- 
démie, l'extension des faits qui concernent le renversement de l’image 
photographique par la prolongation ou l’augmentation convenable d’éner- 
gie de l’action lumineuse. 

» En employant la lumière solaire mise en œuvre par nos appareils de 
Photographie céleste, j'ai pu obtenir les transformations successives sui- 
vantes de l’image photographique : 

» 1° L'image négative ordinaire; 

» 2° Un premier état neutre; la plaque devient uniformément obscure 
sous l’action du révélateur; 

». 3° Une image positive qui succède au premier état neutre (‘); 

» 4° Un second état neutre, opposé au premier, et où la plaque devient 
uniformément claire par l’action du révélateur; 

» 5°. Une seconde image négative, semblable à l’image négative ordi- 
aire, mais en différant par les états intermédiaires dont elle en est sé- 
parée et par l’énorme différence d’intensité lumineuse qui est nécessaire 
pour l'obtenir (?); 

» 6° Un troisième état neutre, où l’image négative du second ordre a 
disparu et se trouve remplacée par une teinte sombre uniforme. 

» Ces faits ont été constatés avec des plaques sensibles préparées au 
gélatino-bromure, au tannin, etc. » 


M. Cuasres fait hommage à l’Académie de la deuxième édition de son 
« Traité de Géométrie supérieure ». 


M. ne La Gourxenie fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre d’ « Études économiques sur lexploitation des 


chemins de fer ». 


(*) Ce premier renversement, dû à la prolongation de l’action de la lumière, avait été 
constaté en Allemagne, à notre insu, dans ces derniers temps. 

(2) Pour obtenir cette image négative du deuxième ordre, il faut une intensité d’action 
lumineuse de plus de 1 000 000 de fois celle qui donne l’image négative ordinaire. 
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RAPPORTS. 


GÉNIE CIVIL. — Rapport sur le projet contenu dans les documents déposés par 
M. de Lesseps, pour l'ouverture d’un canal interocéanique à Panama. 


(Commissaires : MM. Daubrée, Sainte-Claire Deville, amiral Mouchez, 
baron Larrey, général Favé, Lalanne, de la Gournerie rapporteur.) 


PREMIÈRE PARTIE. 
LE CANAL DE SUEZ A L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


« En 1854, lorsque Mohammed-Saïd eut donné à M. Ferdinand de Les- 
seps la concession du canal de Suez à la Méditerranée, cette œuvre sortit 
de la voie incertaine où elle était engagée. 

» Des ingénieurs éminents appartenant à toutes les nations maritimes se 
réunirent sur l’appel que leur adressa notre compatriote et arrêtèrent les 
bases de l’entreprise. M. de Lesseps fit adopter son idée capitale, d’un canal 
à niveau, véritable bosphore que les vaisseaux devaient franchir sans retards 
et sans difficultés. En second lieu, il fut décidé que, du côté de la Méditer- 
ranée, le canal ne serait pas dirigé vers un port existant, mais qu’on en 
construirait un pour Jui sur le littoral de l’isthme. Plus tard on recon- 
nut la nécessité d'ouvrir une rigole amenant des eaux dérivées du Nil sur 
les terrains où le canal devait être établi, pour les rendre immédiatement 
habitables et pour assurer dans la suite l’aiguade des navires. 

» Lorsque les études générales furent terminées, M. de Lesseps les sou- 
mit à l’Académie, qui confia leur examen à une Commission composée 
de Charles Dupin, Cordier, Élie de Beaumont, Dufrénoy et du Petit- 
Thouars. Dupin lut le Rapport dans la séance du 2 mars 1857. Après avoir 
fait l'historique de la question, examiné les détails du projet et recherché 
ses conséquences probables, il conclut en disant : 


« La conception et les moyens d’exécution du canal mariime de Suez sont les dignes 
appréts d’une entreprise utile à l’ensemble du genre humain... 

» Nous vous proposons de déclarer que les Mémoires présentés par M. Ferdinand 
de Lesseps, tant en son nom qu’en celui de ses collaborateurs, sont dignes de notre appro- 
bation. » 


» En 1858, M. de Lesseps présenta divers projets de détail. L'Académie 
en renvoya l'examen à la même Commission, dans laquelle Clape yron prit 
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une place vacante par la mort de Dufrénoy. Le nouveau Rapport, fait par 
Dupin, conclut à une approbation. 

» Le 20 novembre 1869, soixante-sept navires portant 46 000 tonnes 
passèrent de la Méditerranée à la mer Rouge; le canal était ouvert dans des 
conditions qui permettaient un trafic immense. On pouvait désirer quel- 
ques perfectionnements, maïs les dispositions générales furent immédiate- 
ment considérées comme définitives. 

» Attentive aux grandes applications des sciences, l’Académie décerna 
un prix au trés habile ingénieur qui avait organisé l’outillage des chan- 
tiers (‘) ; plus tard elle a ouvert ses rangs à l’homme désormais illustre qui 
a été l’âme de l’entreprise. 


INDICATIONS GÉNÉRALES SUR LES ÉTUDES FAITES DANS L'ISTHME DE PANAMA 


POUR L'OUVERTURE D'UN CANAL. 


» Période de la domination espagnole. — En Amérique, la nature a opposé 
à la navigation un obstacle du même genre que celui qui a été si heureuse- 
ment levé dans le vieux continent. Sous la domination espagnole, lorsqu'il 
eut été constaté qu'aucun passage naturel n’existe à travers l’isthme qui 
réunit le Mexique au Darien, on a vaguement concu divers projets pour y 
ouvrir un canal, mais il parait certain que des études sérieuses n'ont pas 
été entreprises. Notre confrère Alexandre de Humboldt à écrit après de 
minutieuses recherches : 


« Aucune mesure de hauteur, aucun nivellement du sol n’ont jamais été faits dans l’isthme 
de Panama; ni les archives de Simancas ni celles du Conseil des Indes ne contiennent 
aucune pièce sur la possibilité de faire des canaux de communication entre les deux mers, 
et ce serait à tort que l’on accuserait le ministère de Madrid de vouloir cacher des choses 
dont il n’a jamais eu plus de connaissance que les géographes de Londres et de Paris. » 
(Essai politique sur la Nouvelle Espagne, Supplément.) 


» Projet de MM. Lloyd et Falmarc. — Bolivar, devenu président de la 
Colombie, chargea MM. Lloyd et Falmarc de faire les études nécessaires 
pour établissement d’une voie de communication entre les deux océans. 
Le prenier de ces ingénieurs a publié dans le Volume de 1830 des Tran- 
sactions philosophiques de la Société royale de Londres un Mémoire qui 
contient le résultat de ses recherches. 

» À cette époque, le commerce opérait dans les mêmes conditions qu’au 


PRESENT ENE EEE PRE RENR 


(1) Comptes rendus, 7 juin 1869; Rapport du général Morin au nom de la Commission 
nommée pour le prix de Mécanique de la fondation Montyon. 
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siècle dernier : les marchandises expédiées de Panama vers l’Europe étaient 
portées à dos de mulet, par des sentiers difficiles, à la Gorgona ou à Cruces, 
puis chargées sur des gabarres à fond plat (chatas) ou sur des pirogues 
(bongos), qui se rendaient à Porto-Belo en suivant la rivière de Chagres et 
la mer. D’après les renseignements donnés par Ulloa, les plus grands de 
ces bateaux pouvaient porter 35 tonneaux. 

» Afin de diminuer les frais du transport, M. Lloyd propose de con- 
struire un chemin de fer depuis Panama ou depuis une baie voisine (Chor- 
rera) jusqu’au rio Trinidad, près de son confluent avec le Chagres. Il 
projette de plus l’établissement dans la baie de Limon d’un port destiné 
à remplacer Porto-Belo et la construction d’un canal dirigé de cette baie 
à la partie inférieure du Chagres, en coupant un seuil peu élevé désigné 
dans les pièces récentes sous le nom de Loma del Mono. La longueur du 
canal ne dépasse pas 1°, 

» La baie de Limon eût été protégée par un brise-lames appuyé à la rive 
occidentale et s'étendant sur une longueur d'environ 3200" vers l'ile de 
Manzanillo, Le port aurait été placé du côté de l’ouest. 

» Ce projet mérite d'attirer l'attention, parce qu’il est le premier docu- 
ment connu où l'importance de la baie de Limon ait été signalée et dans 
lequel on trouve des dispositions générales pour y former un établissement 
maritime. 

» Projet de M. Garella. — En 1843, M. Garella, ingénieur en chef des 
Mines, envoyé sur les lieux par le Gouvernement français, fit une étude 
complète et en publia dans l’année 1845 un résumé suffisamment détaillé. 
Il proposa d'ouvrir, de la baie de Panama à celle de Limon, un canal à 
écluses franchissant en tunnel la Cordillère et pouvant donner passage aux 
plus grands navires. C’est le premier travail d'ingénieur que l’on connaisse 
pour un canal interocéanique. 

» Les dispositions que M. Garella propose pour la baie de Limon se 
rapprochent beaucoup de celles que M. Lloyd avait adoptées, Il fait, 
comme lui, aboutir, le canal dans la partie occidentale de la baie, et il éta- 
blit le brise-lames du même côté, en ne lui donnant qu’une longueur 
de 1000", 

» Chemin de fer de Panama à Colon. — De 1849 à 1855, le colonel George 
Totten a exécuté, pour une Compagnie américaine, un chemin de fer de 
Panama à un établissement maritime créé tout exprès sur la baie de Limon, 
dans l'ile de Manzanillo, Aucun môle d'abri n’a été construit. 

» Les dispositions adoptées pour ce nouveau port, connu sous les noms 
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de Colon et d’Aspinwall, sont de tout point contraires à celles qui avaient 
été indiquées par M. Lloyd et par M. Garella. Il est probable que la pro- 
fondeur du mouillage près l’ile de Manzanillo a été la considération domi- 
vante. Dans l’état actuel des choses, les plus grands steamers peuvent 
accoster les wharfs de Colon sans que des dragages aient été nécessaires. 

» Projets de MM. Lull et Menocal. — En 1875, une expédition envoyée 
par le département de la Marine des États-Unis d'Amérique, sous les ordres 
du commandeur Lull et de l'ingénieur Menocal, a fait une étude complète 
pour l'établissement d’un canal à écluses de la baie de Limon à Panama. 

» Projets éludiés dans les parties de l’isthme éloignées de Panama. — L'étude 
des autres parties de l’isthme n’a pas été négligée. En 1851, M. Barnard 
établit la Carte de la contrée comprise entre les golfes de Campêche et de 
Téhuantépec. La même année, MM. Childs et Fay s'occupèrent d’un capal 
par le lac de Nicaragua. A partir de 1852, M. Kelley, riche capitaliste de New- 
York, fit faire des recherches dans le Darien et près la baie de San-Blas. De 
grands travaux d'exploration, ordonnés par le gouvernement des États-Unis 
d'Amérique, ont eu lieu de 1870 à 1875 sous la direction de M. Selfridge. 

» Congrès des sciences géographiques de 1875. Expédition de M. Wyse. — 
Au Congrès des sciences géographiques tenu à Paris en 18795, la question 
du canal interocéanique fut sérieusement discutée; mais on reconnut que 
les renseignements réunis sur le Darien n'étaient pas suffisants et que, par 
suite, on ne pouvait pas choisir d’une manière définitive entre les tracés 
proposés. 

» Une Société civile pour l’achèvement des études se constitua alors à 
Paris, sous la présidence du général Türr. Elle réunit les capitaux néces- 
saires et, vers la fin de 1876, fit partir une expédition commandée par notre 
compatriote M. Wyse, lieutenant de vaisseau, qui déjà s'était beaucoup 
occupé de cette question. Il avait avec lui un autre officier de marine, 
M. Reclus, et plusieurs ingénieurs de différentes nationalités. 

» M. Wyse a consacré deux années à son exploration et l’a accomplie 
avec un grand succès. Il a étudié, outre le Darien, les contrées voisines de 
San-Blas, de Panama et du lac de Nicaragua; il a obtenu du gouvernement 
des États-Unis de Colombie qu'un privilège exclusif fût accordé à la Com- 
pagnie qu’il représentait pour la construction et l'exploitation d’un canal 
interocéanique sur le territoire de cette république. Enfin, avec la collabo- 
ration de M. Reclus et celle de M. Pedro Sosa, ingénieur colombien, il a 
établi le projet d’un canal à niveau de Panama à Colon. 

_» Congrès international réuni à Paris en mai 1879, sous la présidence de 
C.R., 1880, 2° Semestre, (T. XCI, N° 4.) 27 
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M. de Lesseps. — La question présentait une grande complication, par suite 
de la variété des tracés étudiés dans des parties très différentes de l’isthme 
et des intérêts qui se rattachaient à chacun d’eux. Une discussion libre dans 
un Congrès international pouvait seule jeter sur le problème une lumière 
suffisante et fixer l’opinion. Cette marche était d’ailleurs conforme à celle 
qui avait si bien réussi pour le canal de Suez. Sous les auspices de la Société 
de Géographie, M. de Lesseps convoqua à Paris, en 1879, des hommes 
considérables de toutes les nations. 

» Le Congrès ouvrit ses séances le 15 mai. La question y fut étudiée sous 
ses divers aspects. On examina les avantages et les inconvénients que pré- 
sente chacun des projets eu égard à la salubrité du pays traversé, aux res- 
sources locales, aux tremblements de terre, fréquents dans quelques parties 
de l’Amérique centrale, et qui pourraient être une cause de destruction 
pour les écluses, aux conditions dans lesquelles il est possible d'établir un 
canal avec ses deux ports d’accès et aux facilités qui en résulteront pour 
la navigation, enfin à la dépense probable des travaux et au temps néces- 
saire pour leur exécution. On discuta les dispositions générales que doivent 
avoir des travaux définitifs pouvant dès le jour de l’ouverture remplir 
complètement leur destination. 

» Le Congrès se prononça pour un canal à niveau, malgré la dépense 
qu’il entraine. Un ouvrage de ce genre peut en effet, même lorsqu'il n’est 
qu’à une voie, avec des garages, suffire à un commerce très considérable : 
l'exemple de Suez ne peut laisser aucun doute sur ce point. Un canal à 
écluses n’a qu’une puissance limitée et impose aux navires des frais acces- 
soires de quelque importance. 

» Cette première décision amena le rejet des projets de Téhuantépec et 
de Nicaragua. Les difficultés spéciales des tracés étudiés dans le Darien et 
près de San-Blas les firent ensuite repousser, et le Congrès se prononça à 
une grande majorité pour un canal de Panama à la baie de Limon, suivant 
les dispositions générales du projet établi par MM. Wyse, Reclus et Sosa. 

» Les comptes rendus du Congres international de Paris ont été publiés. 
On y trouve des Rapports écrits par des hommes éminents et des discussions 
du plus haut intérêt. Ce document devra toujours être consulté lorsque 
l’on voudra connaitre les études qui ont été faites pour la jonction des 
deux océans. | 

» Bien des efforts ont été nécessaires pour amener la question dans l’état 
où le Congrès de 1879 l’a trouvée. Plusieurs des contrées qui ont dü être 
parcourues sont en effet occupées par des forêts où il est difficile des’ouvrir 


… 
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un passage et par des marécages. La pluie, la fièvre jaune, les chaleurs 
excessives et les insectes y rendent, en quelques points, le séjour pénible 
et très dangereux pendant certaines saisons. Votre Commission aurait dé- 
siré laisser dans les Comptes rendus de nos séances un souvenir pour 
chacun des hardis explorateurs, des pionniers de la Science, auxquels on 
doit des renseignements précis sur les différentes régions de l’isthme, et 
surtout pour ceux qui ont succombé aux fatigues (!}; mais les limites dans 
lesquelles il convenait de renfermer ce Rapport ne nous ont pas permis 
d’entrer dans des détails plus étendus. 

» Commission technique internationale. Rapport du 14 février 1880. — 
Après la clôture du Congrès de Paris, la Société civile présidée par M. le 
général Türr céda ses droits à M. de Lesseps. Notre confrère réunit alors 
une Commission internationale d’ingénieurs et se rendit avec elle à Pa- 
nama. Cette Commission était composée de : 

» MM. le colonel Totten, ingénieur en chef du chemin de fer de Colon 
à Panama, et Wright, général du génie, pour les États-Unis de l'Amérique 
du Nord; 

» M. Dirks, ingénieur en chef du canal d'Amsterdam à la mer, pour les 
Pays-Bas; 

» MM. Boutan, ingénieur des Mines, Dauzats, ingénieur, chef de ser- 
vice au canal de Suez, Couvreux fils et Gaston Blanchet, ingénieurs de la 
maison de construction A. Couvreux et H. Hersent, pour la France ; 

» MM. Pedro Sosa et Alejandro Ortega, ingénieurs, pour les Etats-Unis 
de Colombie, 

» Cette Commission est arrivée sur l’isthme le 30 décembre 1879 et elle 
y est restée jusqu’au 15 février 1880. Elle a fait exécuter sous ses ordres 
directs des travaux de sondage et des opérations de nivellement qui avaient 
été préparés par des agents expérimentés arrivés avant elle. 

» Le 14 février, les commissaires, réunis à Panama, ont décrit, dansun 
Rapport sommaire qui a été publié, les dispositions qu’ils ont adoptées 
pour les ouvrages. | 

» Ces dispositions forment les bases essentielles du projet que M. de Les- 
seps à présenté à l’Académie et que nous allons examiner dans la seconde 
Partie de ce Rapport. » 


(*) Nous croyons pouvoir faire une exception en faveur de M. Durocher, correspondant 
de l’Académie, mort des fatigues d’une expédition dans le Nicaragua. 
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Rapport sur le Mémoire de M. le D' Companyo, intitulé : « Projet d’organi- 
sation du service de santé du Canal interocéanique de Panama » ; par 
M. Lanney. 


« Ce travail manuscrit, d’assez grande étendue, est accompagné d’une 
Carte de l’isthme américain, figurant le tracé du canal, ses principales 
montagnes avec leurs altitudes, ses fleuves, ses chemins de fer et ses prin- 
cipaux lieux habités. 

» À cette Carte est jointe une coupe donnant, suivant l’axe du tracé, le 
profil de la configuration du terrain de l’océan Atlantique à l’océan 
Pacifique, avec les indications géologiques. 

» Le D' Companyo adresse son Mémoire à notre éminent confrère M. de 
Lesseps sous forme de Lettre divisée en deux Parties. La première Partie 
comprend un aperçu d'ensemble de l'isthme, son aspect général, sa 
description sommaire, l'exposé de ses ressources, sous tous les rapports, 
et sa géographie, à laquelle se rattachent l’orographie, l’hydrologie, la 
géologie, la minéralogie et la botanique. Un Chapitre est consacré à la 
population de Panama. 

» [auteur aborde ensuite la question de climatologie, se basant sur 
les données météorologiques les plus précises. Il pose ainsi les conditions 
de l’acclimatement et en déduit les conséquences naturelles pour arriver à 
la nosologie, nécessairement soumise aux influences climatériques. Il ré- 
fute enfin quelques erreurs accréditées jusqu’à ce jour sur la prétendue in- 
salubrité de l’isthme de Panama, comme l’a fait, en toute occasion, notre 
illustre confrère M. de Lesseps, d’après ses observations directes et plus 
encore d’après des documents complets. 

» La seconde Partie du Mémoire de M. Companyo est entièrement 
consacrée à l’organisation du service médical dans toutes ses applications 
et dans tous ses rapports, soit avec la Compagnie, les entrepreneurs, les 
employés, les ouvriers et la population industrielle, soit avec le gouverne- 
ment colombien et ses représentants. 

» M. Companyo explique comment il conçoit l’organisation du service 
médical de Panama et son fonctionnement. Il propose deux. inspections 
principales, celle de Colon et celle de Panama, comprenant chacune trois 
circonscriptions, avec leurs hôpitaux et leurs ambulances fixes ou volantes. 
Il indique leurs positions et l’utilité de la création, sur un point choisi, 
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d’une grande maison de santé ou de convalescence, dans le but de 
préserver surtout les chantiers de toute influence morbide, épidémique ou 
contagieuse. Il propose aussi de former. des postes d'observation mé- 
dicale, où tous les ouvriers devront être visités avec soin, avant leur ad- 
mission au milieu des travaux. Il rappelle, à cet effet, les moyens préventifs 
de la variole, et il insiste sur la nécessité des vaccinations, pour en assurer 
le service par les moyens connus, en proposant, au besoin, de rechercher 
s'il serait possible de former des troupeaux de génisses, 

» M. Companyo pose ensuite les bases de l’organisation du service mé- 
dical dans son ensemble et des services annexes ou complémentaires, tels 
que le service pharmaceutique avec ses dépendances, service nécessaire- 
ment subordonné à la direction médicale: 

» L'auteur du Mémoire propose, au point de vue de l'hygiène, la créa- 
tion de champs d’essai, de pépinières, de cultures variées, de jardins po- 
tagers et de plantations d’arbres d'assainissement. Il traite aussi, dans ce 
Chapitre, de l’élevage des troupeaux, pour assurer l'alimentation, tout 
en admettant, à cet effet, le concours de l’industrie privée. 

» Il démontre la nécessité d’établir dans chaque campement des sta- 
tions d'observations météorologiques. 

» Il entre dans des détails intéressants sur le service de la Chirurgie, 
inséparable de la Médecine, et propose de le compléter par l’adjonction 
de deux sages-femmes , en déterminant leurs attributions spéciales. Il in- 
dique l'utilité d’une bibliothèque médicale, facile à organiser. Il prévoit 
et trace l’emplacement des hôpitaux, des magasins d’approvisionnement 
et de leurs dépendances, en offrant des plans de baraquement pour vingt 
et vingt-cinq lits, destinés à la population européenne, afin de laisser à 
la population indigène des ouvriers les installations conformes à leurs ha- 
bitudes. 

» M. Companyo ne néglige rien de ce qui est relatif à la question si 
importante de l’alimentation et propose d’instituer des Commissions 
d'examen des denrées, comme il en existe, disons-le ici, dans les grands 
établissements de l’armée. Il rappelle ce qui a été fait ou restait à faire à 
Suez et ce qu’il conviendra d'établir à Panama. Il entre, à cet égard, dans 
d’intéressants détails sur la conservation des denrées alimentaires et sur 
toutes les précautions nécessaires pour les préserver sûrement. 

» Il expose les principes de l'hygiène hospitalière dans leur application 
aux établissements de l’isthme et du canal des deux océans. Il s'occupe 
enfin de la crémation des corps, pour la substituer, s’il le fallait, aux inhu- 


mations. 
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» M. Companyo n'oublie pas les questions relatives à la Médecine vété- 
rinaire, au personnel administratif des hôpitaux, comprenant les em- 
ployés, les infirmiers et les sœurs de charité, sous la direction du service 
médical, en prévoyant, pour les réfuter ou les éviter, les objections ou les 
obstacles à une entreprise de cette importance. 

» La conclusion à tirer de ce Rapport sommaire est de reconnaître le 
mérite du Mémoire de M. le D' Companyo, en signalant son travail à l’ap- 
probation de l’Académie. » 


La conclusion de ce Rapport est adoptée. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. P.-H. Bouriexy soumet au jugement de l’Académie les résultats de 
quelques nouvelles expériences se rapportant à ce qu’il a nommé l’état 
sphéroïdal. 

Dans l’une de ces expériences, un mélange d’eau et d’acide sulfurique est 
projeté dans une capsule de platine chauffée au rouge; à mesure que 
l’évaporation augmente la concentration du liquide, on en ajoute de nou- 
velles quantités. Il arrive un moment où, la densité et le point d’ébullition 
s’éleyant incessamment, le liquide s’étale dans la capsule et entre vivement 


en ébullition. 
(Renvoi à l’examen de M. Desains.) 


M. À. Poiror, M. Mary-Larox adressent diverses Communications rela- 
tives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une Note de M. 4. Genocchi, portant pour titre : « Il car- 
teggio di Sofia Germain e Carlo Federico Gauss ». (Extrait des Ati de 
l’Académie royale des Sciences de Turin, juin 1880.) 


0". 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des Sinus des ordres supérieurs. 
Note de M. 3. Farkas, communiquée par M. Yvon Villarceau (t). 


« [. Pour simplifier l’emploi des sinus, vous proposez d'étendre les 
indices o, 1,..., m— 1 des fonctions w au-dessous de zéro et au delà de 
m— 1. 

» En désignant par £, x les sinus de genre hyperbolique, par fx les sinus 
de genre elliptique, d'ordre m — 1, convenons en effet d'accepter les défi- 
nitions 


( I ) PP ARS à EE SR 
(2) Jaume =(— 1) fut, 


où z est un nombre entier, positif ou négatif, et o £j1 = m — 1. Évidemment, 
un nombre entier quelconque À, positif ou négatif, peut se mettre toujours 


sous la forme 7m + p. 
» En désignant par n’ de même un nombre entier, positif ou négatif, 
nous aurons d’abord 


Bon D ee CÉRRERE PER 
Janine = (1) at = (1) James 
c’est-à-dire 
(3) Sn Sr #,, si 
RaeTe N. (— 1) fa 
» Pour trouver les nombres n et p., il faut seulement diviser par m l’in- 
dice donné À; lorsqu'il est positif, la partie entière du quotient sera le 
nombre 7, et le reste sera l'indice principal p. Lorsque l'indice } est né- 
gatif, la partie entière du quotient diminuée de l’unité sera le nombre 7 
et l'indice m diminué du reste sera l'indice principal, savoir 


DT = nm EL = Qonm-nm-u L = Q(n1)m4+(m-u) À 


ns 1 or: / 
d'oùn=n—1,m=m—. 


(!) Voir une Note de M. Villarceau sur le même sujet, aux Communications des Membres, 


page 196 de ce numéro. 
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» IT. En supposant y différent de zéro, 


dÉonyyZ LÉ d£,x 


à qu À dx " Lo = nie 
Afam+-n % df.: 
Pr ? ii (+ ge ré (x 1) Jui ES TE 


» En supposant u = 0, 


d£;,% d£,x 
DURÉE D > Én1X = Lun L: 
dfim & df,x Pay 

Fe = (— 1)" de = (— 1} Ina nm1 


» Ainsi nous aurons 


de. 
dx — D)-45 
et, en général, 
dtoxx 
(4) dit — Pr-xX. 


» III. En vertu des définitions des sinus, nous avons 


Slt Vel = #leel = Mate nes, 

, = | \ É nt n+Ë 
fl ele (Al ele ge nur 
par conséquent, 
(5) Sel (ge 

| Alt Y'a] = (—1)"#x. 

» En particulier, en vertu des définitions des sinus, si » est un nombre 
pair, 

Pr) = (que; 
si m est un nombre impair, 
Ef—e)= (ie, ha) =(- 1x. 

» On en conclut 
(6) p(—z)=(-i)eox, (wa pair), 
(7) #(—x)= (1) fx, f(—x)=(- 1) fx, (m impair), 
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» IV. La formule générale du théorème d’addition est 


se 


Pu(T HT) = Put PT + Qu UT + HQE qui + DZ QuY 
ES (m1 L Qui SE Pm-2T PuraN He + Que L Om Ÿ + Pur D Pn-17)r 
où l’on applique les signes supérieurs ou les signes inférieurs, suivant que 


l'on entend par + le genre hyperbolique ou elliptique. 
» En conséquence des définitions (1), la formule peut s'écrire 


Pu(T + F) = ul DT + Durs LOT He HPIX Qui S + PoL Pa 
a pd D_1 XL QuuT + D_aX Pure Ÿ soft À © Qu-m+2 ZX Pm-29 SE Dumm+1 4 Pm17 5 
d’où (2) 


Pre (LE Y) = Ormes À Po No 508 EE Paru X Qu 
x Onm+y-(u -1)Æ QuriT sat Pnm+u—-(m—1) x Emi Ÿ > 
c’est-à-dire 


(8) pr +) = px po + Pi T PAT + PraX Pa T + + PromT Em: 
» V. Moyennant les relations (6) et (7), de (8) on déduit 


PE — 7) = PE PoY — Pr LOS + Pia Pa — ee 
— D}-m+1 € Pm-1 Ÿ 
(x) = Éx toy — Hit 7 + Éax fig — 
(1 o) + RCE Me 
f (x — T) CS Ve PQ — fi & #, Y + fax ÉaY — 
+ fi-m+1 X LR à 


(m pair), 


(9) 


(m impair). 


» L'importance de la généralisation des indices est évidente. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation des équations différentielles 
linéaires. Note de M. Arrgzr, présentée par M. Bouquet. 


« Le théorème que j'ai indiqué dans une Communication précédente 
(Comptes rendus, t. XC, p. 1477) conduit à une méthode générale pour la 
transformation des équations différentielles linéaires. 


» I. Soient 


d'y Ces LET Fee tri! 
(1) D Pine Fans He +) = 0 
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(AE) 
une équation différentielle linéaire et y,, Y2; ..., 7 les éléments d’un 
système fondamental d’intégrales. 
» Proposons-nous de former l’équation différentielle linéaire qui admet 
pour intégrale la fonction z définie par l'équation 


? 


dy dy dy d'a Ya dYn d'in Yn 
a) sf 


, RE En | nn) . 0.) ne 9 Ce LT Eee 
dx dx" 3 dx dx": Ju dx dx"n 


où f est une fonction algébrique entière des fonctions y,, Ya, ...,, et de 
leurs dérivées ayant pour coefficients des fonctions données de x. 
» Tout d’abord, pour voir quel est l’ordre de l’équation différentielle 


en z, remplaçons ÿ,, Ya «++, YA par les éléments d’un autre système fon- 
damental d’intégrales #,, w:, ..., 4, en posant 


VE Cut Ciotat + Cum (ë=1,2, cn). 


L'ordre de l’équation différentielle en z est égal au nombre de termes 
linéairement indépendants qui figurent dans l'expression de z en w,, 
Us «+, Un. SOit p ce nombre; désignons par 


Pys Pas es Pp 


les p termes en question linéairement indépendants. L'équation en z sera 


dPz dr dP qu do 
dxP dxl dxP Le drr 
’ dP—iz  dP=! CT dp=1 CA dr— Pp 
(3) dxPi dpi dxP! Arts | 0. 
= Pa a Pp 


Le premier membre de cette équation est une fonction de w,, u,, ..., u, 
et des dérivées de ces fonctions qui se reproduit, multipliée par un facteur 
constant, quand on remplace w,, ua, ..., u, par les éléments d’un autre 
système fondamental d’intégrales. On peut donc, d’après le théorème pré- 
cédemment énoncé et en suivant la méthode indiquée pour le troisième 
cas, exprimer le premier membre de l'équation (3) en fonction des coeffi- 
cients de l’équation (r) et de leurs dérivées, et l’on obtient ainsi l’équation 
cherchée en 3. 


» Il. Pour appliquer ces considérations générales à quelques exemples, 
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considérons l’équation différentielle du second ordre 


dy: dy 
(4) Ta a +07, 


et proposons-nous de former l'équation différentielle linéaire admettant 
pour intégrale 
pan 
Ÿ, étant une intégrale de l’équation (4). Si l’on fait d’abord 
Fi = Cu + Ci, 


on voit que z contient trois termes linéairement indépendants 4°, u,u,, u2. 
Par suite, l'équation en z est du troisième ordre. En faisant le calcul par 
la méthode indiquée dans le $ I, on trouve, pour cette équation, 


dz ædz 3 j 
(5) Pre —(45—28+ 2 RE 2(7 —aab):=o. 


» De même, si l’on se propose de former une équation différentielle 
linéaire qui admette pour intégrale 
70 
4 = 71) 


Yi étant une intégrale de l’équation (4), on trouve pour 3 l’équation du 
quatrième ordre 


d'z d'z d’'z 
Gare +(rra né LL Do UE 

db d'a\ dz 

HE 3 bas LE 24 stat (2 œert 

(6) (Ga —3oab—qa— io + De) de 

db lb 

— 3(6ab—35 20% —5aT + }3=o. 
_ dx dibendzt 


» Les équations (5) et (6) fournissent des types d’équations différen- 
tielles linéaires du troisième et du quatrième ordre dont l'intégration se 
ramène à l'intégration d’une équation différentielle linéaire du second 
ordre. On voit facilement qu’on peut identifier avec l’équation (5) toute 
équation différentielle linéaire du troisième ordre pour laquelle l'invariant I 
de M. Laguerre (Comptes rendus, t. LXXXVIIL, p. 116, 224) est égal à 
zéro. 

» IT. Soient y'1, Ja deux intégrales distinctes de l’équation (4); la con- 
dition nécessaire et suffisante pour qu'il y ait entre ces intégrales une 
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relation de la forme 
Ari +2Byiy:+Cr =D, 


A, B, C, D étant des coefficients constants, est que le coefficient de z dans 
l'équation (5) soit nul : 

db : 
(7) Sn 24b= 0. 


Cela résulte immédiatement de ce que l’équation (5) a pour intégrales 
OVER ES 

» De même, en égalant à zéro le coefficient de z dans l’équation (6), 
d'b 


dé © 


12h op en pp, db 
(8) Gab—3b—2b——5ar+ 
on obtient la condition nécessaire et suffisante pour que les intégrales y;, y: 
de l'équation (4) soient liées par une relation de la forme 


Ay528By? Ya 807: 7? EDS, 


A, B, C, D, E étant des coefficients constants. 

» Ainsi qu’il résulte de ce que j'ai dit dans la Note précédente déjà citée, 
les premiers membres des équations (7) et (8) sont des invariants par 
rapport au changement de variable indépendante. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété des fonctions et des courbes 
algébriques. Note de M. E. Prcar». 


« Étant donnée une relation algébrique irréductible de degré m entre 
deux quantités x et y, 


(1) Fix, J)=0, 


deux cas particulièrement intéressants et bien connus sont ceux où le 
genre p de la courbe représentée par cette équation est égal à zéro ou à 
l'unité. On sait que, dans le premier cas, x et y peuvent s'exprimer ration- 
nellement à l’aide d’un paramètre, et, dans le second, on peut les regarder 
comme des fonctions rationnelles d’une fonction doublement périodique 
d’un paramètre et de sa dérivée. On peut donc, dans ces deux cas, mettre 
x et y sous la forme 


(2) æ=P(z), y=Q(:), 


Cac ) 
P et Q étant des fonctions uniformes du paramètre z, n’ayant d’autres 
points singuliers que des pôles. Je me suis posé la question suivante : 
Existe-t-il d'autres courbes algébriques que celles du genre zéro ou 1, dont les 
coordonnées soient susceptibles de s'exprimer par des fonctions uniformes d’un 
paramètre à discontinuités exclusivement polaires ? 11 semble extrêmement 
probable que ces courbes sont les seules jouissant de ‘cette propriété, 
mais je n'ai pu encore l’établir avec une entière rigueur que pour les 
courbes hyperelliptiques, c’est-à-dire données par une équation de la forme 


(3) J°=(x—a)(x —a)...(x —a,), 


où je supposerai que &,, @», ..., d, Sont des constantes différentes. Nous 
allons voir que, si z est supérieur à 4, on ne peut mettre x et y sous la 
forme (2). 

» Si l’on peut prendre x = P{z) de telle sorte que la fonction y de z 
déduite de l’équation (3) soit uniforme, il est clair que les équations 
P(z)=4,, P(z) = a;, ..., P(z) = a, auront toutes leurs racines d’un 
degré pair de multiplicité, Considérons alors l'expression 


dP 


dz 


VP— aa) #)P—&) 


on voit de suite qu’elle sera une fonction entière R{z) de z, c'est-à-dire 
uniforme et continue dans toute l’étendue du plan, et nous pourrons par 
suite écrire, en désignant par P, la valeur de P(z) pour z = x, 


é dP és 
RS ee ee) ee R d — $S à 
r, VIP —a)(P—a)(P—&)(P— a) J (pla Sa) 


#0 


S(z) étant, comme R{z), une fonction entière. 

» On conclut immédiatement de là que P(z) est une fonction double- 
ment périodique o[S(z)] de S(z), etilest utile de remarquer que la dérivée 
de g{u), considérée comme fonction de 4, ne s’annule que quand + prend 
une des valeurs &,, &:, 43, &. Établissons maintenant que l'équation 


g[S(2)]= 4, 


où a est différent de &,, &,, ..., 44, ne peut avoir toutes ses racines d’un 
degré pair de multiplicité. Nous remarquerons d’abord que, si z — z, est 
une racine de cette équation d’un certain degré de multiplicité, elle sera 
racine du même degré de multiplicité de l’équation S(z) = S(z,). Si donc 
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nous désignons par 4, et , les racines de l’équation o{(u) = a dans un 
parallélogramme de périodes w, w', toutes les équations 


S(z)=u,+mo+mo, S(z)=u, + mo+m, 


où l’on donne à 77 et m’ des valeurs entières quelconques, devront avoir 
toutes leurs racines d’un degré pair de multiplicité; mais cela est impos- 
sible, car, en prenant quatre quantités de la forme du second membre de 
l’une ou l’autre de ces équations, et raisonnant comme précédemment, 
nous verrions que S(z) est une fonction doublement périodique d’une 
fonction entière T(z). Or une fonction doublement périodique d’une 
fonction entière ne peut être une fonction entière ; car, soit a+ m0 +7n'w" 
une série de pôles de la fonction doublement périodique : il ne sera pas 
possible que, quels que soient les entiers m et m', les équations 


T(z)=a+mo+mo 


n’aient pas de racines, puisque, comme je l’ai montré dans mon Mémoire 
Sur les fonctions entières (Annales de l’Ecole Normale, mai 1880), il existe 
au plus une valeur & telle que l'équation T(2) = & n’ait pas de racine. Il 
est donc complètement établi que, dans les courbes hyperelliptiques et 
par suite dans celles qui leur correspondent point par point, on ne peut 
exprimer les coordonnées x et y d’un point quelconque par des fonctions 
uniformes d'un paramètre à discontinuités exclusivement polaires. 

Qu'il me soit maintenant permis d’indiquer brièvement la marche 
suivie dans le cas général. Supposons, comme on le fait dans la théorie des 
fonctions abéliennes, que l'équation (1) contienne un terme de degré m par 


rapport à y et que, pour æ = , le rapport . ait m valeurs finies et dis- 
j , J{x, y)dx à er . 5 
tinctes. Soit (AUS une intégrale abélienne de première espèce, f(x, y) 


étant un polynôme convenable de degré m — 3. Je considère l'expression 
dP 
AP Q)— 
6, Q ” diet évidemment une fonction uniforme de z; mais on peut, 
ES 


de plus, établir qu’elle ne devient jamais infinie : c’est une fonction en- 


tière G(2), et, par suite, si l’on désigne par P, la valeur de P pour une 
valeur z, de z, on aura 


PE )dP 
(4) PAROLE 2 [el G(z)ds = G, (2), 
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la valeur initiale de Q étant la valeur Q, de cette fonction pour z=—2,, et 
G,(z) étant une fonction entière, comme G(z). Admettons maintenant que 
le nombre caractéristique p, relatif à l'équation (1), que nous avons déjà 
implicitement admis être différent de zéro, ne soit pas non plus égal à 
l'unité. On peut supposer que le premier membre de l’équation (4), étant 
une intégrale abélienne quelconque de première espèce, a plus de deux 
périodes, et, si l’on peut satisfaire à l’équation (4) par une fonction uni- 
forme P de z, on arrive alors à la conclusion suivante : Pour une valeur 
fixe quelconque donnée à la fonction P, la fonction G, a une infinité de valeurs 
el, l’une quelconque d’entre elles étant considérée, il y en a une infinité d’autres 
qui différent de celles-là de moins d’une quantité donnée, aussi petite que l’on 
voudra. Mais je n’ai pu jusqu'ici établir avec une entière rigueur l’im- 
possibilité de ce fait, que l’on est tout d’abord tenté de considérer comme 
évidente. » 


MÉCANIQUE. — Sur les causes d’altération intérieure des chaudières à vapeur. 
Note de M. Lonis, présentée par M. Resal. 


« L'importance des altérations signalées, dans certains cas, sur la surface 
interne des chaudières à vapeur nous a amené à entreprendre une évalua- 
tion au moins approximative de l’intensité des diverses actions oxydantes 
capables d’agir sur les tôles. Pour nous placer dans des conditions aussi 
nettement définies que possible, nous avons opéré sur du fil de fer de sec- 
tion identique, enfermé dans des tubes scellés à la lampe avec de l’eau 
pure ou avec diverses dissolutions. 

» Nous avons constaté que l’action prédominante, en présence des eaux 
ordinaires, était celle de l’oxygène de l’air dissous, et que cette action n'était 
pas plus intense au contact de l’eau distillée qu'au contact des eaux cal- 
caires, contrairement à ce qu’auraient pu faire supposer certains faits ob- 
servés dans la pratique. Toutes les déterminations numériques indiqueraient 
plutôt le contraire : l’absorption d'oxygène par mètre carré et par heure est 
d’environ of", 18 vers 20° et de 1£',65 à 100° en présence de l’eau distillée; 
elle est, aux mêmes températures, de of", 23 et de 15", 80 pour l’eau calcaire. 

» Une autre cause d’oxydation, d'importance bien moindre, est la dé- 
composition de l’eau par le fer. Cette réaction avait déjà été signalée pour 
le fer très divisé; nous ne croyons pas qu’elle ait encore été établie pour le 
fer travaillé. Le dégagement d'hydrogène a été constant avec toutes les 
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dissolutions que nous avons employées; il est minimum avec l’eau pure. 


Vers 125° il correspond à une absorption d'oxygène de of',007 par mètre 
carré et par heure en présence de l’eau distillée, de of", 009 pour l’eau cal- 
caire, 08,047 pour l’eau de mer, 0%,035 pour l’eau saturée de chlorure de 
sodium et of, 127 pour l’eau contenant un cinquième de chlorure de ma- 
gnésium cristallisé. Ces déterminations, qui ne doivent d’ailleurs être consi- 
dérées que comme une première approximation, montrent le peu d’impor- 
tance de cette action, comparée à la première, du moins dans les conditions 
ordinaires. 

» Les dépôts calcaires ne pouvant avoir d’adhérence que sur une sur- 
face qui a subi un commencement d’oxydation, nous fûmes amené à nous 
demander si les divers désincrustants employés dans l’industrie, d’une 
manière purement empirique, n'étaient pas simplement des réducteurs 
capables d'empêcher l’oxydation des tôles. En ce qui concerne le zinc, 
cette explication était indiquée tout naturellement par les propriétés du 
métal, qui décompose l’eau à 100° beaucoup plus énergiquement que le fer; 
elle a pu être facilement vérifiée. Le fer, enfermé en tube scellé avec 
du zinc et de l’eau au-dessus de 100°, conserve son poli, tandis que 
dans les mêmes conditions, en l’absence du zinc, il se recouvre rapidement 
d'oxyde. Nous avons constaté en même temps que, aux mêmes tempéra- 
tures, en présence de l’eau pure, le zinc réduit le minium et la litharge, 
ce qui expliquerait l’altération de certains joints au minium signalée dans 
la pratique. 

» Le bois de campêche ayant été employé assez souvent comme désin- 
crustant, nous avons étudié l’action de l’hématoxyline. Ce corps absorbe 
l'oxygène au-dessus de 100° en présence de l’eau, mais il semble activer le 
dégagement d'hydrogène au lieu de le réduire. Après réaction, le liquide 
tient en suspension une matière violet noirâtre qui renferme du fer en 
proportion très notable. 

» La fécule de pomme de terre, également usitée en pratique, n’absorbe 
nullement l’oxygène de l’air; elle semble aussi activer un peu la décompo- 
sition de l’eau. Le produit obtenu est noir et contient du fer, comme dans 
le cas précédent. 

» Ces deux corps n’agissent donc pas comme réducteurs; mais les com- 
posés qu'ils donnent avec l’oxyde de fer n’ont que fort peu d’adhérence 
avec la tôle et permettent facilement la séparation des dépôts calcaires. » 
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ASTRONOMIE. — Sur une méthode d’autocollimation directe des objectifs 
et son application à la mesure des indices de réfraction des verres qui les 
composent. Note de M. An. Marin. 


« On sait que, si l’on place un point lumineux au foyer d’un objectif, 
les rayons qui en émanent, réfractés par ce dernier, sortent parallèles par 
la surface du crown. Si l’on fait avancer le point lumineux vers l'objectif 
et sans s’écarter de son axe optique, les rayons, après les diverses réfrac- 
tions, divergent d’un foyer conjugué virtuel d’autant plus rapproché que 
le point lumineux a été plus rapproché lui-même de l'objectif. En conti- 
nuant à le déplacer dans le même sens, on arrivera à un moment où les 
rayons émérgeront normalement à la surface du crown; supposons cette 
position du point lumineux atteinte. Il y aura, comme on le sait, partage 
de la lumière à cette surface; tandis qu’une partie pénétrera dans l'air, le 
reste se réfléchira dans le verre, et, comme cette réflexion aura lieu aussi 
normalement à la surface du crown, les rayons reviendront exactement 
sur eux-mêmes ; ils suivront au retour le même chemin qu’à l'aller et re- 
viendront converger de nouveau à leur point de départ, ou tout auprès si 
le rayon lumineux était un peu écarté de l’axe. 

» C’est cet état de choses que j'ai pu utiliser pour résoudre quelques pro- 
blèmes qui se posent dans la construction des objectifs. 

» Le premier est relatif à l’homogénéité des matières que l’on emploie. 

» Les procédés usités couramment pour l’examen des verres à l’aide 
d’une loupe qui sert ou d’instrument grossissant ou d'appareil illumina- 
teur suffisent à constater certains défauts isolés et d’une étendue limitée ; 
mais il en est d’autres qui leur échappent et qui ont pourtant une grande 
importance : telle est, par exemple, une certaine constitution gélatineuse 
ou demi-cristalline que j’ai pu constater dans des verres de toute origine, 
et en particulier dans le flint anglais qui était destiné à l'objectif de 0®,735 
que je construis pour l'Observatoire de Paris. 

» Pour employer notre méthode, on fixera dans un cadre vertical Île 
crown, qui aura été amené à la forme d’une lentille convergente, et l’on 
installera une source de lumière homogène de petite étendue au point que 
nous avons désigné plus haut, et que nous appellerons foyer d’autocolli- 
mation, où les rayons qui ont subi deux réfractions et une réflexion 
viennent converger de nouveau vers leur point de départ. En plaçant l'œil à 
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quelques millimètres en arrière de ce point, on verra la surfacé du verre 
entièrement illuminée, et l’on découvrira très facilement les défauts d’ho- 
mogénéité du crown. On les notera, puis on lui adjoindra le flint, qui aura 
été travaillé de manière que l’ensemble de ces deux verres constitue un 
objectif aussi sensiblement achromatique que possible. On fera l’anto- 
collimation par la réflexion des rayons sur la surface extérieure du crown, 
et, plaçant l'œil un peu en arrière du foyer d’autocollimation, on aperce- 
vra les défauts de l’ensemble des deux verres; on en déduira ceux qu’on 
sait appartenir au crown et l’on connaîtra ainsi ceux que renferme le flint. 
En faisant tourner un des verres autour de son axe, on saura, par la per- 
sistance ou le déplacement de la position où se voient les défauts, si ceux-ci 
appartiennent au verre fixe ou à celui qu’on a fait tourner. 


Mesure des indices de réfraction des deux verres qui composent l'objectif. 


» La même méthode convient parfaitement à la mesure des indices de 
réfraction des verres employés; les résultats obtenus sont exacts à moins 
d’une unité près du troisième ordre décimal, ce qui est très suffisant pour 
le calcul définitif des courbures à donner aux objectifs. Elle présente d’ail- 
leurs cet avantage que les quantités sont mesurées dans des conditions qui 
sont identiques à celles dans lesquelles elles concourent au résultat défi- 
nitif. On commencera par mesurer l’indice du crown. Pour cela, on in- 
stallera une aiguille fine au foyer d’autocollimation. On éclairera avec de 
la lumière homogène, réfléchie par une petite glace parallèle inclinée der- 
rière l’aiguille, la partie centrale de la surface du verre; l’aiguille et son 
image se détacheront sur ce champ lumineux; on s’assurera, à l’aide d’un 
microscope faible visant à travers la glace parallèle, qu’elles sont bien à la 
même distance du crown, et l’on mesurera cette distance p avec le plus 
grand soin. Soient R le rayon de la première surface, R’ celui de la surface 


# 


où a lieu la réflexion normale, e l'épaisseur centrale du crown ; on aura 


LEE (R'—e)(R+p) 
PlR+R'—e) F 
» En opérant avec les précautions nécessaires, j'ai trouvé, pour le crown 
d’un objectif de o",17 de diamètre que j'ai construit spécialement pour 
ces études, 2 = 1,5220b; en opérant la collimation sur le même verre 
retourné et mesurant la nouvelle valeur de p, j'ai obtenu 7 — 1,)222. 
Enfin la mesure par le goniomètre sur un prisme fait avec un fragment du 


même verre m'a donné 7 = 1,215. 


(saax )) 

» Get indice étant connu, on assemblé et on centre les deux verres dans 
leur monture, qu’on rend verticale, le flint tourné vers l'observateur; on 
place l'aiguille au foyer d’autocollimation, on éclaire le champ eomme 
précédemment, et l’on mesure la distance commune de l'aiguille et de son 
image à la surface du verre. La connaissance des rayons de courbure 
du flint, de son épaisseur centrale e’, de p et de P, permet d'obtenir la 
valeur de l'indice »’. Je l’ai trouvée ainsi égale à 1,619. La mesure au 
goniomètre sur un prisme fait avec un fragment de ce flint m'avait donné 
n'=31,6191, La marche qu'on suit ici rend la mesure de »’ indépendante 
de la valeur de 7 et assure ainsi l’exactitude du résultat. 

» En retournant l’objectif entier et opérant l’autocollimation sur la sur- 
face extérieure du flint, mesurant la distance P', du nouveau foyer au verre, 
admettant 7 = 1, 522, j'ai trouvé »#/ — 1,6106. 

» La concordance entre toutes ces déterminations montre que la mé- 
thode peut suffire à tous les besoins de la préparation et de la construction 
des objectifs astronomiques. Elle renseigne aussi d’une manière exacte sur 
l'état de leur achromatisme. En effet, les rayons se présentant norma- 
lement à la surface extrême de l'objectif, il n’y a pas de réfraction à cette 
surface, et le retour des rayons aura lieu sans que l’état d’achromatisme 
soit changé par leur double trajet à travers les verres. Si l’objectif est 
achromatique pour l'observation par collimation, il le sera mieux encore 
pour l'observation directe. » 


ASTRONOMIE. — Sur l'emploi du sphéromètre. Note de M. A». Marin. 


« La détermination des indices de réfraction qui a fait l’objet de la pré- 
cédente Communication suppose la connaissance exacte des rayons de 
courbure des verres auxquels elle s’applique. Pour l’obtenir, je me sers du 
sphéromètre, qui est d’un emploi commode et sûr ; mais, tel qu’il était con- 
struit généralement, sa sensibilité n’était pas en rapport avec la limite de 
ses indications : il pouvait indiquerle dix-millième de millimètre et n'était 
réellement sensible qu’au cinq-centième. 

» Pour remédier à cet inconvénient, j'ai vu qu’il fallait 1° rendre l’in- 
strument plus léger tout en lui conservant une rigidité suffisante, 2° abaisser 
le centre de gravité le plus possible, et surtout 3° amener ce centre de gra- 
vité dans l’axe de la vis à l’aide d’un contre-poids faisant équilibre à la petite 
règle qui sert à mesurer le nombre de tours du plateau. 

» Après un premier essai dans cette voie en 1867, et qui m’avait donné 
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de bons résultats, j'ai demandé à M. Eichens, qui me les a construits avec 
une grande perfection, deux instruments de grandeurs différentes, l’un 
de 0%,0, l’autre de 0®,134 de diamètre. Ce dernier a les pieds et le cercle 
qui les relie, ainsi que l’écrou central avec sa vis, en bronze d'aluminium; 
ses pointes seules sont en acier. Le plateau, son bouton et la traverse qui 
qui porte lecontre-poids sont en aluminium. L’instrument accuse nettement 
et avec sûreté le dix-millième de millimètre. 

» Les procédés généralement employés pour mesurer le rayon r du 
cercle qui passe par les pointes sont défectueux. Celui auquel j’ai recours a 


; te Te . , 
cet avantage qu'il mesure la quantité — dans des conditions qui sont les 


mêmes que celles dans lesquelles elle devra être employée. 

» Je prends un miroir de verre et l’outil sur lequel il a été poli, je place 
une aiguille en son centre de courbure, et je m’assure qu’elle occupe cette 
position en constatant, à l’aide d’un microscope faible, que cette aiguille et 
son image sont en coïncidence; je mesure avec soin leur distance au verre, 
et j'ai ainsi avec exactitude le rayon R de la surface. 

» Cela fait, je rends le miroir horizontal, et, après avoir posé sur lui le 
sphéromètre, je fais tourner la vis Jusqu'à ce qu’elle soit en contact avec la 
surface, ce dont je m’assure à l’aide d’une touche faite d’un mince fil de 
laiton emmanché. Je lis les indications de l’instrument et j'opère de la 
même manière sur un plan éprouvé par la méthode optique. 

» Le chemin parcouru par la pointe de la vis, évalué en dix-millièmes de 
millimètre, me donne la valeur de la flèche de courbure À. Introduisant 
dans la formule connue les valeurs de À et R mesurées ainsi directement, 


j'en déduis la valeur de — qui me servira dans les mesures ultérieures. 


» J'opère de la même manière sur l’outil qui a servi à polir le miroir, et 
j'ai une nouvelle valeur de X qui, reportée dans la formule avec R, qui n’a 
’ 7° 
pas changé, me donne la valeur de — correspondant aux surfaces con- 
VEXES ir) ul 


r s re ’ s 
» Avec mon sphéromètre de 0,134, — est égal à 2252 pour les surfaces 
concaves et à 2246 pour les surfaces convexes. La différence n’est pas insi- 


' x , \ TA 
gnifiante, car, pour une flèche de courbure égale à 1"",074, = E 2246 m'a 


: Lis L : 
donné R == 2",0917, tandis qu’avec == 2252 j'aurais eu R = 2",0973, ce 


qui aurait introduit des erreurs très appréciables dans le calcul des indices 
de réfraction. » 
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PHYSIQUE. — Sur les causes du magnétisme terrestre. Note de M. Seuim 
Lemsrrôm, présentée par M. Tresca. 


« Dans son Mémoire intitulé Théorie des phénomènes électriques , 
M. Edlund a expliqué les effets galvaniques par un courant d’éther dans 
le circuit et les phénomènes électrostatiques par des condensations et des 
raréfactions de cet éther. Il suit de là qu’un corps isolant, mis en mouve- 
ment avec une vitesse comparable à celle de l’éther dans le courant gal- 
vanique, doit produire les mêmes phénomènes. Mais comme, suivant la 
théorie, les molécules matérielles agissent en sens contraire, la différence 
entre les effets provenant de la répulsion des molécules d’éther et de l’at- 
traction des molécules matérielles devient seule perceptible, d’où il suit 
que le phénomène doit être d’une manifestation assez difficile et qu’il ne 
se produira que dans des cas exceptionnels. 

» Partant de ces idées, j'ai fait établir un tube en papier, avec deux 
paroïs concentriques, pouvant être mis en rotation rapide autour d’un cy- 
lindre de fer doux, librement suspendu dans la direction de l’axe vertical 
dé rotation. En me servant d’une paire d’aiguilles astatiques, avec miroir 
suspendu par un fil d'argent très fin, j'ai réussi à constater que le tube à 
parois creuses agit comme un courant galvanique, en aimantant le cylindre 
de fer doux, dans l’un ou l’autre sens, suivant la direction de la rotation. 
Une explication minutieuse de ces expériences dépasserait de beaucoup les 
limites de la présente Note, et je dois me borner à indiquer les résultats 
suivants : 

» 1° r représentant la distance en centimètres entre l’axe du cylindre de 
fer et l’axe vertical de la paire d’aiguilles, F et B les déviations en degrés, 
suivant que le tube tournait dans l’un ou l’autre sens, « les moyennes en 
valeur absolue de ces déviations, & les chiffres calculés par une formule 
conforme à celle de la théorie potentielle, en supposant que la force varie 
en raison inverse du carré de la distance, l'expérience a conduit aux ré- 
sultats suivants : 


F+B hd 
2 a 
7 F. B. corrigé. calculé, Différence. 
16,0 54,15 98,03 76,1 80,7 + 4,6 
17,5 40,40 74 ,03 #72 52,9 — 4,3 
19,0 30,37 47,93 39,2 35,8 — 3,4 
20,5 20,87 33,83 26,7 26,7 0,0 
22,0 15,17 27,37 21,9 20,4 — 0,9 


53,à ts 02 18,43 15,0 17,0 + 2,0 
25,0 10,98 13:39 12,2 12,6 + 0,4 
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» Il faut remarquer que chaque degré répondait à 11°,16 d'arc. 
» 2° En variant la vitesse de la rotation, on a constaté entre autres la 
série suivante, dans laquelle & est calculé en supposant les déviations pro- 
portionnelles à la vitesse de la rotation : 


F+B 
CE u! 

observé. caleulé. Différences. 
102,3 102,4 + 0,1 
57,8 58,9 + 1,1 
43,5 43,2 + 0,3 
36,4 35,6 — 0,8 
28,3 2730 — 0,8 


» Comme c’est la vitesse relative entre les molécules d’éther du tube 
tournant et celles du cylindre de fer doux qui produit l'effet magnétique, 
il arrivera aussi que celui-ci s'aimantera d’une manière déterminée si on 
le fait tourner autour de son axe dans l’un ou dans l’autre sens, d’où il 
suit qu’un corps magnétique, tournant dans un espace isolant et, à plus 
forte raison, dans un espace dépourvu de molécules matérielles, doit s’ai- 
manter comme s’il était entouré d’une bobine dans laquelle circulerait un 


courant galvanique d’une intensité déterminée par la vitesse de rotation et 
les dimensions du cylindre. 


» La Terre est formée, selon toute probabilité, d’un noyau incandescent, 
entouré d’une couche refroidie dont l'épaisseur est d'environ 5o“" ou 60, 
Les matières à l’état d’incandescence n’ont plus la faculté de s’aimanter; 
c’est donc la couche refroidie seule qui devient magnétique sous l'influence 
des forces d’aimantation. 

» Suivant les géologues, la croûte terrestre contient environ 2 pour 100 
de fer, et, si l’on imagine que toutes les molécules magnétiques soient con- 
centrées sur une même couche à l’intérieur de la croûte, on aura une couche 
de matières magnétiques d’une épaisseur d'environ 1'n, Cette couche ma- 
gnétique, qui est à peu près une sphère creuse et qui se trouve à une pro- 
fondeur d'environ 30*" au-dessous de la surface terrestre, doit présenter, 
sous l'influence d’une certaine force, un moment magnétique presque égal 
à celui qu’elle présenterait si elle était une sphère solide. 

» La Terre, étant un corps magnétique, tournant dans un espace d’éther, 
doit s’aimanter, parce que les choses se passent, au point de vue du magné- 
tisme, à peu près comme si la Terre restait en repos et si l’espace éthéré 
tournait en sens contraire. Si l’on imagine la Terre divisée en une infinité 
de couches minces, normales à l’axe, on peut choisir à volonté une de ces 
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couches et y considérer un point quelconque. Choisissons la couche équa- 
toriale et le point g situé dans la couche magnétique 4, que nous supposons 
composée des aimants moléculaires. Quand l’aimant moléculaire q se dé- 
place dans la direction de l’ouest à l’est, par suite de la rotation de la Terre, 
d’un petit chemin ds,il se produira nn effet semblable à celui qui provien- 
drait de ce que, la Terre restant en repos, les molécules d'espace d’éther par- 
courraient un chemin — ds dans une direction opposée dans le plan, d’où 
proviennent une infinité d'éléments de courant qui agissent sur l’aimant 
moléculaire. En suivant un diamètre de la Terre passant par q, nous recon- 
naîtrions facilement qu'aux deux extrémités de ce diamètre se trouvent 
deux éléments de même grandeur, mais de directions contraires ; ces deux 
éléments s’entre-détruisent. Tous les éléments efficaces se trouvent donc 
entre les limites d’une sphère d’un diamètre égal à celui de la Terre. Si nous 
appliquons la formule bien connue de l’effet d’un courant élémentaire sur 
un pôle magnétique et si nous faisons la somme de tous les éléments effi- 
caces, nous trouvons pour la force S, qui dirige notre aimant moléculaire 
suivant l’axe de la Terre, l’expression 


S—{ul(r—h), 


où {signifie le moment magnétique de laimant moléculaire, I l’effet d’un 
élément de courant d’une section et d’une longueur égales à l’unité dans 
le plan de l'équateur, r le rayon de la Terre et la distance de la couche 
magnétique à partir des limites de l'atmosphère. 

» Pour tout le moment magnétique M, dans la direction de laxe de la 
Terre, nous aurons, en ayant égard aux variations de la vitesse relative et 
de la direction de la force, 


M=$ir(r—h) pl 


» Ces explications concordent avec la formule de Gauss, et la discussion 
à laquelle nous nous sommes livré explique tout à la fois la position de 
l’axe magnétique ainsi que les variations séculaires, annuelles et diurnes ; 
elle est d’ailleurs en parfaite concordance avec les phénomènes accidentels 
des orages magnétiques et des aurores boréales. » 
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ÉLECTRODYNAMIQUE. — Sur un paradoxe électrodynamique. Note 
de M. Géranp-Lescuyer, présentée par M. Thenard. 


« Les machines dynamo-électriques, dont la machine Gramme est le 
type le plus connu, sont réversibles, c’est-à-dire que, si on les fait tra- 
verser par un courant, elles donnent du mouvement et peuvent servir à 
transmettre de la force. Dans les mêmes conditions, les machines magnéto- 
électriques à courants continus jouissent des mêmes propriétés. Il n’y a là 
rien de neuf. Mais, si l’on envoie le courant produit par une machine dy- 
namo-électrique dans une machine magnéto-électrique, on assiste à un 
phénomène étrange, que nous allons décrire. 

» Aussitôt que le circuit est fermé, la machine magnéto-électrique se met 
en mouvement; elle tend à prendre une vitesse de régime, en rapport avec 
l'intensité du courant qui l'anime ; mais subitement elle se ralentit, s'arrête 
et repart en sens contraire, pour s'arrêter de nouveau el tourner dans le 
même sens que précédemment. En un mot, elle est animée d’un mouvement 
alternatif régulier, qui dure autant que le courant qui lactionne. 

» Quelle est la cause de ce phénomène ? 

» Évidemment, le courant moteur doit changer de sens; un galvano- 
mètre, introduit dans le circuit, le prouve. Mais comment cette inversion 
de courant peut-elle se produire lorsque la vitesse de la machine géné- 
ratrice du courant (machine à vapeur, roue hydraulique;'etc.) ne varie pas ? 

» Il-faut donc qu’une cause extérieure vienne renverser les polarités des 
inducteurs de la machine dynamo-électrique génératrice, pour que cette 
machine donne naissance immédiatement à un courant de sens opposé qui 
vient inverser le sens de rotation de la machine réceptrice. Nous constatons 
ce renversement des polarités des inducteurs en plaçant dans leur voisinage 
une simple boussole, dont l'aiguille tourne brusquement d’un demi-tour 
à chaque changement d’aimantation des inducteurs. 

» Or nous constatons que ces mouvements de la boussole coïncident 
avec ceux du galvanomètre : nous pouvons donc être assurés que ces deux 
phénomènes sont liés entre eux, et d’une manière si intime, que l’un doit 
être la conséquence de l’autre. 

» Mais cela ne nous explique rien. Faisons une hypothèse, et supposons 
pour un instant, que la machine magnéto-électrique réceptrice peut, pour 
une raison que nous ne rechercherons pas, avoir périodiquement un accrois- 
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sement de vitesse. Dans les conditions de cette hypothèse, notre machine 
magnéto-électrique réceptrice, au lieu de continuer à tourner sous l’action 
du courant auquel elle était d'abord soumise, en vertu de sa vitesse accrue, 
donnerait naissance à un courant propre qui irait à son tour traverser la 
machine dynamo-électrique. Comme ce courant serait précisément de sens 
inverse de celui qui provenait de la machine dynamo-électrique généra- 
trice, ce serait lui qui viendrait renverser les polarités des inducteurs et 
donner naissance à un nouveau courant, de même sens que lui, qui à son 
tour renverserait le sens de rotation de la machine réceptrice. 

» Nous avons vu plus haut que le galvanomètre et la boussole constatent 
ces effets; mais, si notre hypothèse est vraie, ce phénomène ne devra plus 
se produire lorsque nous empêcherons, par un moyen quelconque, la 
machine magnéto-électrique réceptrice d'augmenter sa vitesse : pour cela, 
il suffit d’y adapter un frein. 

» Or, aussitôt que ce frein entre en jeu, les effets précédents dispa- 
raissent : la rotation de la machine demeure constamment dans le même 
sens, le galvanometre et la boussole demeurent immobiles. 

» Que devons-nous conclure ? Rien, sinon que nous nous trouvons en 
présence d’un paradoxe scientifique, dont l'explication se fera, mais qui ne 
laisse pas d’être intéressant. 

» L'expérience est très facile à réaliser ; elle réussit autant de fois qu’on 
le veut, quelle que soit la vitesse choisie. Cependant, il est nécessaire de 
le dire, avec une machine génératrice telle que la machine Gramme ordi- 
haire, dont les inducteurs sont en fonte, l’expérience est plus délicate et 
demande certaines conditions de vitesse, assez simples, en somme. Nous 
croyons que cet effet est dù à la nature même de la fonte, dont le magné- 
tisme rémanent offre une certaine-résistance au courant inverseur provenant 
de la machine magnéto-électrique réceptrice. Toute machine à inducteur 
en fer doux, prise comme génératrice, permet au contraire de réussir du 
premier coup, sans aucune précaution ni soin. 

» Habituellement nous nous servons pour cette expérience, comme gé- 
nératrice, d’une machine dynamo-électrique de Siemens, à courants con- 
tinus, et, comme réceptrice, d’une petite machine Gramme de laboratoire, 
à aimant permanent ordinaire, construite par M. Breguet. » 


C. R., 1880, 2° Semestre. (T. XCI, N° À.) 30 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Recherches sur l’ozone. Note de MM. P. HAUTErFEUILLE 
et J. Cnappurs. 


« À des températures très élevées, la transformation de l’oxygene en 
ozone et celle de l’ozone en oxygène obéissent probablement aux lois de 
la dissociation des systèmes homogènes, ainsi que M. Troost et l’un de 
nous l’ont déjà fait remarquer dans une Communication à l’Académie sur 
les corps susceptibles de se produire à une température supérieure à celle 
qui détermine leur décomposition complète. 

» Aux températures moyennes, la décomposition de l’ozone est réputée 
toujours complète, lente à la température ordinaire, rapide dans le voisi- 
nage de 250° : c’est que la réversibilité, cette condition physique néces- 
saire et suffisante pour limiter les changements d’état, ne s’observe pas pour 
l'ozone à ces températures. L'instabilité de ce corps sera donc comparable 
à celle de l’acide hypochloreux ou à celle du chlorure d’azote en vapeur. 
Mais, tandis que la chaleur nécessaire pour constituer ces composés explo- 
sifs n’a pu jusqu’à ce jour être empruntée qu’à une réaction secondaire 
simultanée, la transformation allotropique de l’oxygène peut être déter- 
minée par l’effluve électrique seule. L'acte de l’électrisation place momen- 
tanément l'oxygène dans les conditions analogues à celles des corps jouis- 
sant de la propriété de se combiner directement ou de se polymériser sous 
l’action de la chaleur. 

» On admet que la température et la pression exercent une influence 
sur la proportion d'ozone formée dans l'oxygène, Les données numériques 
manquent à ce sujet : c'est que, si la pression peut varier à notre gré et 
être mesurée, il n’en est pas de même de la température du gaz pendant 
la formation de l'ozone. La température du gaz peut bien être incessam- 
ment ramenée à un degré fixe de l'échelle thermométrique, celle qu’il 
possède lors du passage de l’effluve n’en reste pas moins inconnue; cette 
indétermination rend les recherches sur l’ozone particulièrement difficiles 
et prive l’ensemble des résultats de cette simplicité qui caractérise les lois 
physico-chimiques des décompositions et des transformations limitées. 

» Maloré ces difficultés, une Table à double entrée donnant les tensions 
de transformation de l'oxygène en ozone ferait connaître les conditions de 
température et de pression les plus favorables à la production d’une pro- 
portion d’ozone supérieure à celle obtenue jusqu’à ce jour, et permettrait 
d'acquérir quelques notions sur les lois de la transformation. 
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» L'appareil imaginé par M. Berthelot pour soumettre à l’effluve un 
volume limité de gaz est le meilleur qu’on puisse employer toutes les fois 
qu'on cherche à apprécier l'influence de la température sur la proportion 
d'ozone formée, parce que l'oxygène, placé dans un espace annulaire très 
resserré, est en contact avec une surface très grande. 

» Les variations de pression éprouvées par l’oxygène qui se transforme 
partiellement en ozone dans ces appareils peuvent servir à mesurer les 
proportions relatives des deux gaz pendant l’électrisation ou mieux immé- 
diatement après. La détermination du poids d'ozone formé, par les li- 
queurs titrées, contrôle utilement les résultats: mais cette méthode em- 
ployée seule ne permet pas de suivre les phases de la transformation et 
d'en constater la rétrogradation, qui se produit toujours sous certaines 
pressions. 

» Voici les proportions d’ozone qu’on peut obtenir en faisant varier la 
pression et la température : 

— 230, 00, 269; 100?, 


D nn 0 , 
Tension Proportion Tension Proportion Tension Proportion Tension Proportion 


de del'ozone de de l'ozone de de l’ozone de de l'ozone 

Pressions, l'ozone, en poids, l'ozone. en poids. l'ozone. en poids. l'ozone. en poids. 
760%. 108,70 0,214 : 82,84, 0,149 _ 53,96: 0,106 » » 

D 100,09 70,204 150, 90,,40,102,::91,5f2 0,125 1,48. .0,0117 
DT 00, 200 106901019000 2011529 ‘22,20. ‘0,112 » » 


DAT AE 00) OYI01 22,00 00,104 10,9% "0,104 0,098  0,0118 
OEM 00 0 0710800 10,06 * 2,137 710,52" 6,089 » » 


» La tension de transformation de l’ozone dans l’oxygène soumis à 
l'effluve varie donc avec la température et avec la pression que supporte 
le mélange gazeux. Cette tension augmente rapidement de valeur lorsque 
la température s’abaisse : elle déuble, ou à peu prés, en passant de 20° à 
— 23°, Des recherches en cours d'exécution nous permettront de fixer la 
température pour laquelle la transformation serait totale. 

» Ces résultats montrent bien que les tensions de transformation qui 
limitent ces phénomènes complexes ne sont pas fonctions de la température 
seule; elles dépendent manifestement des pressions. Ces équilibres ne 
peuvent donc être rapprochés de ceux qui s’établissent dans les décompo- 
sitions chimiques des combinaisons fixes et dans la production des vapeurs 
saturées aux dépens des corps solides ou liquides. L’analogie avec les phé- 
nomènes qui nous sont familiers est plus difficile à trouver que pour les 
transformations allotropiques du phosphore. 
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» Mais les résultats numériques cités plus haut établissent que le rapport 
du volume de l’ozone au volume total est à peu près indépendant de la 
pression entre des limites assez étendues. Ce rapport, peu variable entre 
l'ozone et l’oxygène, signale une analogie entre la transformation allotro- 
pique de l'oxygène soumis à l’effluve électrique et la dissociation des com- 
posés gazeux, car la dissociation de l'acide iodhydrique et celle de l’acide 
sélénhydrique, pour ne citer que les exemples les plus simples, sont, à cer- 
taines températures, limitées par des tensions sensiblement proportion- 
nelles aux pressions totales. Les fractions d’acide iodhydrique décomposées 
à 40° sont : 


En 
centièmes. 
atm ] 
Sous la pression de 4,4 ........ se VE) SUD 
» NS EN ET UT CON Eur 26,0 
» L SU 2 nn ER retaper le 26,0 
» OA er Son TE 29,0 


» La proportion d’iode et d'hydrogène libres croît, en réalité, à mesure 
que la pression diminue; la proportion d'oxygène par rapport à l’ozone 
croit plus nettement encore à mesure que la pression du mélange diminue. 
La combinaison de l’iode avec l'hydrogène et la transformation de l’oxy- 
gène en ozone, qui absorbent l’une et l’autre de la chaleur, seraient donc 
favorisées par un accroissement de densité. 

» Aux températures supérieures à 0°, la proportion d'ozone est maxi- 
mum pour o*%,5 environ; l'élévation de la température ralentissant 
la production de l’ozone, il est plus difficile d'épuiser l’action de l’ef- 
fluve qu'au-dessous de 0°, surtout dans l’oxygène peu raréfié. Il n’est 
donc pas impossible que ce maximun soit une conséquence de la lenteur 
avec laquelle se fait la transformation au-dessus de o®°. 

» L'influence de la pression sur la limite s’exerce d’ailleurs, à toutes ces 
températures, d’une façon parfaitement continue. Les expériences faites 
sous des pressions inférieures à 100" pourraient faire croire à des phé- 
nomènes de discontinuité. Nous les décrirons dans une prochaine Note 
sur la rétrogradation de la transformation de lozone pendant l'acte de 
l'électrisation, ainsi que ceux que l’on observe au point de vue de la for- 
mation de l'ozone, en opérant sur des mélanges d’oxygène et de gaz va- 
r1ês. » 
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CHIMIE. — Sur une nouvelle modification isomérique de l'hydrate d’alumine. 
Note de M. D. T'ommasr. 


« L’hydrate d’alumine ordinaire, tel qu’on l’obtient en précipitant une 
solution d’alun avec l’ammoniaque, abandonné à lui-même en présence de 
l’eau, éprouve, au bout de trois mois environ, une modification moléculaire; 
de soluble qu'il était auparavant dans les acides et les alcalis, il est devenu 
insoluble, ou du moins fort peu soluble, comme l’alumine calcinée, bien 
qu'il renferme toujours ses 3"! d’eau {‘). 

» Les acides chlorhydrique et azotique concentrés ne dissolvent pas im- 
médiatement le trihydrate d’alumine d humide; pour que la solution ait 
lieu, il faut environ soixante heures, en employant pour 2%° à 38 d’alumine 
humide 20° d’acide. Pour saturer un poids donné d'acide chlorhydrique 
avec l’alumine d, il faut environ un mois. Si l’on emploie pour la même 
quantité d’alumine 5o°° d'acide chlorhydrique ou nitrique dilué au dixième, 
il faut alors plus de vingt-cinq jours pour que l’alumine puisse se dis- 
soudre. 2% à 3% d’alumine humide, traités par 20% d’une solution trés 
concentrée de potasse, ne se dissolvent qu’au bout de soixante heures. 
Avec une solution diluée de potasse (solution primitive 10°-+ 5o®% d’eau) 
l’alumine d ne s'était pas encore entièrement dissoute après quarante jours. 

» L’acide acétique cristallisable n’a pas non plus d'action sur l’alumine d. 
Ainsi 28 à 3% d'alumine 0 humide, traités par 20° d'acide acétique, ne se 
dissolvent qu’en très petite quantité; la presque totalité de l'alumine était 
restée sans se combiner à l’acide, même après quarante jours de contact. 

» L’acide sulfurique concentré, ou peu dilué, se combine de suite avec 
l’alumine d ; 5ott d’acide sulfurique à quatre centièmes ne dissolvent 28° 
à 38° d’alumine qu’au bout de six jours. 

» Enfin, un autre caractère plus saillant permet de distinguer le trihy- 
drate & (alumine normale) du trihydrate d’alumine d': c’est que, tandis que 
l’'alumine normale forme avec son chlorure un oxychlorure, l’alumine Ô 
ne se combine pas avec son chlorure. » 


{!) Je propose de désigner par la lettre à ce nouvel isomère du trihydrate d’alumine, afin 
de lé distinguer de ses trois autres isomères, savoir : le trihydrate « (alumine normale), 
le trihydrate B (gibbsite) et le trihydrate y (alumine colloïdale de Graham). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Observations relatives à une Note de M. E. Bourgoin 
sur l’action ultime du brome sur l’acide malonique. Note de M. B. Pe- 
TRIEFF. 

« Dans une Note insérée aux Comptes rendus ('), M. Bourgoin a indiqué 
que, en chauffant pendantsix heures, à 170° et en tubes scellés, un mélange 
d’acide malonique et de brome, on observe la formation de notables quan- 
tités d’acide tribromacétique et de bromoforme. 

» Je rappellerai à l’Académie que j’ai étudié l’action du brome sur l’acide 
malonique il y a plus de cinq ans. 

» J'ai décrit les produits de substitution, l'acide monobromo et l’acide 
dibromomalonique, et, dès cette époque, j'ai montré que, par l’action du 
brome en excès sur l’acide malonique dissous dans l’eau, il se forme de 
l'acide carbonique, les acides dibromacétique et tribromacétique, et enfin 
du bromoforme (Berichte der Deutsche chemische Geselschaft, t, VITE, p. 730). 

» S'il existe une différence entre les expériences de M. Bourgoin et les 
miennes, elle réside tout entière dans un détail d'opération. M. Bourgoin, en 
effet, chauffe la matière en tubes scellés et à une température assez élevée, 
tandis que j'ai réalisé cette réaction à l’air libre et à la température ordi- 
naire. » 


CHIMIE MINÉRALE. -- Sur la chaleur et le volume moléculaires des terres rares 
et de leurs sulfates. Note de MM. L.-F. Nirsox et O. Perrerssox. 


« Après avoir terminé un très long travail pour séparer et purifier 
quelques-unes des terres rares, nous sommes maintenant en état de com- 
muniquer la première série des déterminations concernant les propriétés 
physiques de ces terres qui, au point de vue chimique, sont d’une haute 
importance, savoir la chaleur et le volume moléculaires. 

» Les déterminations suivantes, qui sont faites, dans les mêmes cir- 
constances, avec des combinaisons chimiquement pures dont le poids 
moléculaire dans chaque cas est déterminé, sont donc parfaitement compa- 
rables entre elles. La chaleur spécifique est déterminée de 0° à 100° avec le 


{'} Séance du r2 juillet 1880, page 121 de ce Volume. 
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calorimètre Bunsen (‘); les sulfates aqueux ne pouvant supporter d’être 
chauffés à r00° sans décomposition, leur chaleur spécifique a été détermi- 
née à 46°-47° dans la vapeur de CS?. Les densités ont été obtenues par une 
méthode particulièrement adoptée pour éviter les erreurs provenant de 
l’adhésion de l'air aux substances pulvérulentes (?). Les nombres donnés 
sont les moyennes d’au moins deux déterminations bien correspondantes. 
M. Lecoq de Boisbaudran a bien voulu mettre à notre disposition of",138 
de gallium, et M. Clève l’erbine la plus pure qu'il ait obtenue jusqu'ici. 


Poids Chaleur Chaleur Volume 
mo spé- mo - mo- 
Combinaison. Formule. léculaire. Densité. cifique. léculaire.  léculaire. 
Oxydes. 
Gldgine:. 213018. GO n#23 85010 * o,2471 18,61 24,97 
Alümime er. 4n Al O* 102,8 3,990 0,1827 18,78 25,76 
SRDhIL Mt à - à Al:0: 102,8 3,990  0,1879 rar 25,76 
j: Lai}, 

Chrysobéril. ...,... | Be? (Ë 9959 3:734 0,2004 19,22 25,69 
Seandine:nr. 5e ar, « Sc? O0: 136,0 3,864 o,1530 20,81 35,19 

Oxyde de gallium.. Ga’0* 184,0 » 0,1062 19,54 » 
Ettrie Le A Nevis) à Y20: 227,0 D,046  0,1026 23,29 44,99 
Oxyde d’indium.... In?0* 274,8 7,179  0,0807 22517 38,28 
MADIRE Den veus Er’0 380,0 8,640  0,0650 24 ,70 43,98 
Ytierbine 214 2142. Yb: 0: 394,0 9,175  o,0646 25,45 42,94 
Oxyde de lanthane . La? 0° 326,0 6,480  o,0749 24 ,42 50,31 
Oxyde de didyme... Di 0: 341,0 6,950  o,0810 27,62 49,07 
ZinéonNers SM, se ZrO° 122,0 5,850  0,1076 19210 20 ,86 
Bioxyde de cérium.. CeO? 171: 6,739 0o,0877 15,04 25 ,45 
none, Tv... ThO? 264,0 9,861 0,0548 14,47 26,77 


Sulfates anhydres. 
Sulfate de glucium. . Gl, 3S0* 315,3 2,443  o,1978 62,37" 129,07 


» d'aluminium. Al, 3S0* 342,8 2,710 o0,1855 63,59 126,50 
» de scandium Sc?, 350! 376,0 2,579 o,1639 62,42 145,80 
» de chrome... Cr?, 3S0: 308,40. 3,0121:110;,1718 67,41 130,27 
» . ferrique..... Fe’, 3S0 4oo,0 3,097  0,1656 66,24 129,16 
» de gallium .. Oa’, 350 424,0 » 0,1460 Gr ,90 » 

»  d’yttrium ... Y?,3S0! AO OEM OIS.. 0,1910 61,60 178,80 
»  d’indium.... In°,3S0: 514,8 3,438 - o,1290 66,41 149,77 


{:) Voir notre recherche précédente (Wicdemann's Ann., t. IV, p. 572; Comptes rendus, 
t. LXXXVI, p. 823). 
(2) Voir Oxro Perrersson, Molehularvolumina, etc. (Nov. Act. R. Soc. Sc. Ups., 1. II, 1878). 
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Poids Chaleur Chaleur Volume 
mo- spé- mo mo- 
Combinaison. Formule. léculaire. Densité. cifique. léculaire.  léculaire. 


Sulfates anhydres (suite). 


Sulfate de lanthane. La?, 3 S0‘ 566,0 3,600 : 0,1182 66,90 157,22 
» de cérium.. Ce*,3 SO! 007, 0e OA SOA TES 66,23 144,94 
» de didyme. Di, 3S0 DOTsQ. 05109 OUT TO 68:00 ,.159,09 
»  d’erbium.., Er?, 3S0! 620,0 3,678 o,1040 64,48 168,57 
»  d'ytterbium. Yb’,3S0: 634,0 3,593  o,1039 65,87 167,15 
» de thorium. Th?,2S0 424,0 » 0,0972 AT » 


Sulfates aqueux. 
Sulfate de glucium. Gl,3S0',12H°0 531,3 1,713 » » 310,17 
»  d’yttrium.. Y,3S0, 8H°0 611,0 2,540 :,0,2299.4 157,01 40 0à 
s delanthane. La’,3S0!, 9H°0 928,0 2,853 o0,2083 151,64 255,17 
» decerium.. Ce’,3S0‘, 5H°0 657,0 3,220 o0,1999 131,33 204,04 
» de didyme. Di,3S0!, 8H°0 925,0 2,878 o,1948 141,23 21,91 
» d’erbium... Er?,3S0‘, 8H20 964,0 3,180 0,1808 * 138,13. 240,2b 
»  d’ytterbium Yb’,3S0‘, 8H20 78,0 3,286 o,17988 139,11 236,79 


En soustrayant de la chaleur et du volume moléculaires trouvés pour 
les sulfates aqueux les mêmes valeurs pour les sulfates anhydres, on obtient 
un reste exprimant la chaleur et le volume moléculaires de l’eau unie aux 
sulfates. Pour chaque molécule d’eau, il reste ainsi : 


Mo- Chaleur Volume Mo- Chaleur Volume 

Sulfate lécules molé- molé- Sulfate lécules molé+ molé- 

aqueux. d’eau,  culaire. culaire. aqueux. d’eau. culaire.  culaire. 

D'yürium: 2 SH'O1 Do) {1 en De cérium:1..,. -5H°0 13,021 4h1,02 

Derbiom, 5" 650% 0,20: 9;9 De lanthane... OoH?0 9:40 -,10,85 
D'ytterbium .. 8H'0 9,15 8,70 De didyme.... S8H°0 doptA2,04. 


Pour 1°! d’eau libre, ces valeurs sont égales à 18. La chaleur et le 
volume moléculaires de l’eau unie à ces sulfates sont donc diminués consi- 
dérablement et ont donné en effet une valeur minimum jusqu'ici inconnue. 

» Si l’on juxtapose des combinaisons isomorphes, par exemple, de Y, 
Er, Yb ou de Ta et Di, on voit facilement que la chaleur moléculaire des 
combinaisons intimement liées par isomorphisme s’accroit en même temps 
que le poids atomique du métal s'élève, tandis que, au L'CONE AEI le volume 
moléculaire diminue 

Pour ce qui concerne en particulier la PRE de l’atomicité du glu- 
cium, les nombres donnés ne laissent pas que d’être fort importants. Nous 
relevons ainsi que : 1° la chaleur atomique de l’oxygène est complètement 
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normale dans Gl?0*, fait déjà prouvé dans la Note précédente; 2° la cha- 
leur et le volume moléculaires de Gl?0* et de Al?0* sont à peu près iden- 
tiques, que l’alumine soit examinée comme saphir cristallisé où comme 
poudre amorphe ; le chrysobéril, considéré, non comme un aluminate, 


3 
mais comme  n O?, donne aussi des valeurs complètement identiques ; 
Gl° 
3° la chaleur et le volume moléculaires du sulfate de Gl, comparés avec 
les mêmes nombres pour les sulfates de Al, Sc, Ga, Y, etc., parlent aussi 
en faveur de la formule Gl?0*, que nous adoptons. Si l’on compare 
toutes les circonstances mentionnées ici et dans nos recherches précédentes, 
avec ce fait que la chaleur spécifique et le volume atomique du glucium, 
ainsi que la chaleur et le volume moléculaires de la glucine et du sulfate, 
prendraient des valeurs exceptionnelles dans toute la Chimie si la terre 
était vraiment G1O, nous sommes convaincus que la question de la valence 
du glucium est tranchée définitivement. Il n’y a en effet aucune propriété 
physique du métal, de la terre ou du sulfate qui ne confirme notre opinion, 
Au point de vue chimique, le cas est entièrement le même, Ne pouvant 
pas rêvenir ici sur les nombreuses raisons qui pourraient être citées à ce 
sujet, nous renvoyons le lecteur à notre Mémoire détaillé, cité plus haut, 
où elles sont déjà relatées, et remarquerons seulement que déjà le glucium, 
par son sulfate double 
3K?0°S0? + Gl?0°,3S0?, 


typique pour tous les métaux de la gadolinite et de la cérite, se montre 
comme appartenant à la série de ces éléments, qui est certainement placée à 
côté, mais bien séparée d’une autre série qui donne un autre sulfate double 


K?20?S0?+R°?0%3S0? + 24H?0 


ou alun. Le fait d’où l’on a voulu tirer un motif paur la bivalence du glu- 
cium, que le chlorure fond et se volatilise à une température plus élevée 
que Al?CI°, n’est d'aucune importance, car, dans la série de l’yttrium, avec 
des chlorures qui fondent et se volatilisent encore plus difficilement, se 
présentent bien des analogies pour le glucium, à cet égard aussi bien que 
sous tous les autres rapports, » 


C. R., 1880, 2° Semestre. (T..XCI, N° 4.) 31 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur une fermentation nouvelle du glucose. 
Note de M. L. Bourroux, présentée par M. Wurtz. 


« Dans la séance du 4 mars 1878 (t. LXXX VI, p. 605), j'ai eu l'honneur 
de présenter à l’Académie une Note intitulée Sur la fermentation lactique. 
Je dois maintenant rectifier une erreur que j'ai commise dans ce travail. 
L’acide qui se produit dans la fermentation que j'ai étudiée n’est pas, 
comme je le pensais, de l’acide lactique, de sorte que le titre même de Ja 
Note est inexact. Voici les principales propriétés de cet acide. 

» Il est incolore, inodore, sirupeux, incristallisable. La chaleur le dé- 
compose très facilement. Chauffé à 58, il brunit et perd lentement de son 
poids. 

» Tous les sels qu’il forme sont, comme lui, facilement décomposés par 
la chaleur. Le sel d’ammoniaque se décompose lentement à 100°. Il brunit; 
puis, perdant toujours de son poids, il laisse un résidu tout à fait noir. Les 
sels de chaux, de baryte et de cadmium résistent à la dessiccation à 100°, 
Mais vers 140° le sel de chaux commence à brunir. Quand on porte l’acide 
ou l’un quelconque de ses sels à une température plus élevée, il noircit et 
se boursoufle comme le caramel. 

» Cet acide est fortement réducteur. Il réduit à froid le nitrate de sous- 
oxyde de mercure à l’état métallique; à l’ébullition, il réduit les sels d’ar- 
gentet d’or. A l’état libre, il réduit très faiblement la liqueur de Fehling 
bouillante; mais cette réduction doit être causée par une impureté, car 
elle est nulle quand on emploie, au lieu de l’acide libre, le sel de chaux, 
ou celui d’ammoniaque, ou celui de soude. 

» Il s'oppose à la précipitation du perchlorure de fer par l’ammoniaque 
‘et à celle du nitrate neutre de bismuth par l’eau. 

» Tous ses sels sont solubles dans l’eau et insolubles ou très peu so- 
lubles dans l’alcool; il existe cependant un sel basique de plomb insoluble 
dans l’eau. J'ai obtenu à l'état cristallisé les sels d’ammoniaque, de 
chaux, de baryte, de strontiane, de magnésie, de zinc, de cadmium et de 
plomb; je n’ai pas pu faire cristalliser ceux de potasse, de soude, de fer et 
de cuivre. La plupart des cristaux obtenus sont microscopiques : mais le 
sel d’ammoniaque se présente en gros cristaux mesurables; ce sont des 
prismes orthorhombiques, avec les modifications g', k°, b!, a?, e?, ef; la 
face p est supprimée; l’angle du prisme est de 98°42’, et le rapport de la 
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base à la hauteur dé 0,863. Le sel neutre de plomb cristallise en très 
petites tablettes hexagonales régulières. 

» Je n'ai trouvé aucun pouvoir rotatoire au sel d'ammoniaque ni au sel 
de chaux. 

» Pour préparer l'acide, je fais fermenter un mélange d’eau de levüre 
et de glucose en présence d’un excès de craie, en y semant l’organisme que 
j'ai isolé et que j’ai appelé par erreur ferment lactique dans ma première 
Note. J'obtiens ainsi le sel de chaux. De ce sel je passe au sel d’ammo- 
niaque au moyen de l’oxalate d'ammoniaque; en chauffant le sel d’ammo- 
niaque avec de la baryte, je prépare le sel de baryte; en précipitant 
celui-ci par le sulfate de cadmium, j'obtiens le sel de cadmium; dans ce 
dernier je fais passer un courant d’acide sulfhydrique, je filtre et j'évapore 
dans le vide : j'obtiens ainsi l’acide pur. 

» L'analyse de cet acide m’a donné la formule C'?H!?0‘*. C’est donc 
un produit d'oxydation du glucose. J'ai fait aussi l’analyse élémentaire du 
sel de chaux, en le brülant par du chromate de plomb additionné 
d’un dixième de bichromate de potasse. J'ai trouvé ainsi la formule 


C'*H!!Ca0'* + HO 


pour le sel séché à 100°. Le dosage des bases dans les autres sels m’a donné 
les formules suivantes : 
Sel d’ammoniaque (séché à froid dans le vide).. C'?H®0'"AzH° 


Sel de baryte {séché à 100°).............. .... C'?H'BaO"“+ HO 
Sel de cadmium {séche à 100°)..... VNTII SE C'H!'CdO', 


» La formule trouvée pour l’acide est la même que celle de l’acide gluco- 
nique, obtenu en 1870 par Hlasiwetz et Habermann ('), par l’action du 
chlore sur le glucose. Les formules des sels sont également les mêmes, sauf 
pour l’eau de cristallisation; mais cela pourrait tenir à ce que la dessiccation 
n’a pas été faite à la même température. Comme d’ailleurs les propriétés de 
cet acide, telles qu’elles ont été décrites par ces deux chimistes, appar- 
tiennent toutes à l'acide que j'ai obtenu, je dois conclure à l'identité de 
ces deux acides. 

» La production de l’acide gluconique dans la fermentation que j'ai 
étudiée se fait sans aucun dédoublement, par une simple oxydation; J'ai 
vérifié que dans le liquide fermenté le glucose disparu est remplacé par 
un poids un peu supérieur d’acide et que pour 1% d’acide formé il y a 
24 d'oxygène absorbés. 
LS CD A ER gs D 


(‘) Aanalen der Chemie und Pharmacie, \, CLV, p. 123; 1870. 
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» Ce n’est donc paslà une fermentation proprement dite, si l’on réservece 
mot pour les modifications profondes, accompagnées de dégagement de 
gaz, que subissent les matières fermentescibles sous l'influence de cellules 
vivantes. D'ailleurs, l’organisme qui produit cette transformation, au lieu 
d’être anaérobie comme ceux qui produisent les fermentations propre- 
ment dites, est essentiellement aérobie. 

» Les faits qui précèdent laissent subsister tous ceux qui sont mentionnés 
dans ma première Note, pourvu qu’on remplace partout le mot lactique 
par le mot gluconique. Je renvoie donc à cette Note pour tout ce qui con- 
cerne l’étude morphologique et physiologique du ferment. 

» Le résultat que j'ai annoncé dans cétte même Note sur l’identité de ce 
ferment avec le mycoderma aceti a été confirmé par mes nouvelles expé- 
riences. Le même organisme, semé dans un milieu sucré, produit l’acide 
gluconique, et, semé dans un milieu alcoolique, produit Pacide acétique. 
Seulement il existe plusieurs espèces de mycoderma aceti, et je ne sais si 
toutes ces espèces sont également propres à la production de l’acide glu- 
conique. » 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — De l'absorption et de l'élimination des poisons 
chez les Céphalopodes. Note de M. E. Yuxe, présentée par M. de La- 
caze-Duthiers. 


« M. Paul Bert a constaté, dans son étude physiologique de la Sepia offi- 
cinalis, que cet animal se comporte vis-à-vis du curare et de la strychnine 
à peu près comme les animaux classiques de l’expérimentation. Les 
poisons étant des instruments physiologiques d’une grande délicatesse et 
par cela même très propres à nous éclairer sur la nature fonctionnelle des 
animaux inférieurs, j'ai étendu les observations de M. Bert à un grand 
nombre de Céphalopodes divers et j'ai expérimenté avec plusieurs poisons. 

» Ces études ont surtout porté sur Octopus vulgaris et macropus, Eledone 
moschata, Sepia officinalis, Loligo vulgaris, et elles m'ont donné chez tous des 
résultats comparables. 

» L’absorption par la peau n’a lieu que d’une manière très faible. Un 
Poulpe, par exemple, peut porter impunément sous sa peau, pendant plu- 
sieurs heures, une dose de sulfate de strychnine dont la dixième partie 
suffirait pour le tuer immédiatement si elle était portée sur les branchies. 
C'est par ces derniers organes que l'absorption est en général la plus 
prompte; elle est même instantanée pour certaines substances (strychnine, 
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nicotine); pour d’autres, au contraire (curare, upas antiar), elle ne se fait 
que fort lentement. De là des différences apparentes dans la violence d’action 
des poisons, qui trouvent leur explication dans le pouvoir osmotique des 
substances employées. C’est ainsi que, si, au lieu de plonger l’animal dans 
une solution de curare et d’attendre longtemps que l’absorption branchiale 
ait produit la paralysie, on découvre la grosse artère céphalique et qu'on 
y injecte quelques gouttes de la solution, l'effet toxique se fait sentir très 
rapidement. Dans plusieurs cas d'absorption lente par les branchies, j'ai dû 
avoir recours à ce stratagème. 

» La résistance relative que présentent certains animaux à l’action de 
certains poisons réside surtout dans la difficulté de l'absorption. 

» Quant à l'élimination des poisons, elle s’effectue, chez les Céphalo- 
podes, concurremment par deux organes, le foie et la poche du noir. On 
peut le démontrer d’une façon élégante avec la nicotine, par exemple. On 
empoisonne un Poulpe ou un Élédone en lui introduisant quelques gouttes 
du poison dans la cavité branchiale. [survient rapidement des convulsions; 
les mouvements respiratoires sont bientôt abolis, mais les cœurs veineux 
et artériel continuent à battre quelques instants. Si après quelques minutes 
on retire le foie et la poche du noir, et qu’on les coupe en morceaux dans 
un vase renfermant un autre individu sain, ce dernier donne bientôt tous 
les signes de l’intoxication. 

» Je ferai connaitre prochainement l’action spéciale des différents 
poisons. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Vitesse de transmission de l'excitation motrice dans 
les nerfs du Homard. Note de MM. L. Frépérice et G. VANDEVELDE, pré- 
sentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Grâce à l’hospitalité si libérale que M. le professeur de Lacaze- 
Dathiers a bien voulu nous accorder dans ses laboratoires de Roscoff, nous 
avons pu compléter au bord de la mer les expériences que nous avions 
entreprises au laboratoire de Physiologie de l'Université de Gand, sur 
la vitesse de transmission de l’excitation nerveuse motrice dans les nerfs 
du Homard (nerf qui anime le muscle fléchisseur du doigt mobile de la 
pince). Nous avons eu recours à la seconde des deux méthodes (la mé- 
thode graphique) employées par Helmholtz dans ses recherches sur la pro- 
pagation de l’influx nerveux moteur chez la Grenouille, 

» À Gand, par une température de + 10°C. à + 12°C. (février et 
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mars 1879), nous avions trouvé que cette vitesse est de 6 environ par 
seconde. Nous avons obtenu des chiffres plus élevés, 10® à 12" par seconde, 
dans les expériences exécutées à Roscoff en été (température de + 18° 
à + 20°). 
» L’excitation motrice se propage donc avec infiniment plus de lenteur 
chez le Homard que chez la Grenouille ou chez l'Homme. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la sensibilité différentielle de l'œil pour de 
petites surfaces lumineuses. Note de M. Auc. CHARPENTIER, présentée par 
M. Vulpian. 


« Il est admis, comme je l’ai rappelé dans une précédente Communica- 
tion (à juillet 1880), que l’œil distingue l’une de l’autre deux surfaces 
éclairées contiguës, pourvu que leur éclairement diffère au moins de {= 
environ. Or il est curieux de voir que cette valeur s'accroit dans de tres 
larges proportions quand les deux surfaces sont suffisamment petites ou, 
ce qui revient au même, quand on les regarde d'assez loin. 

» J'ai constaté ces faits à l’aide de l'appareil, déjà connu, qui me sert 
à graduer la lumière; cet appareil contient une lentille qui produit l’image 
d’un objet lumineux sur un écran en verre dépoli; en faisant varier à 
l’aide d’un diaphragme spécial la surface libre de cette lentille, on change 
dans la même proportion l’éclairement de l’image produite. Or on peut, 
en collant sur une des faces de cette lentille un petit prisme en verre, 
d’étendue et d'angle convenables, dévier une portion des rayons lu- 
mineux qui tombent sur elle, de manière à former sur l’écran deux images 
contiguës; il sera, dès lors, facile de faire varier l’éclairement relatif de ces 
deux images à l’aide du diaphragme mobile contenu dans l'appareil. 

» L'expérience consiste à rechercher jusqu’à quel point on peut ob- 
scurcir ou éclairer l’une de ces deux images par rapport à l’autre sans 
cesser de les juger également éclairées. 

» En donnant à chacune de ces deux surtaces lumineuses contiguës la 
forme d’un carré de 0",002 de côté, j'ai placé à 3" une personne de vue 
normale, et j'ai dû augmenter de 9% en moyenne l’éclairement de l’un des 
deux carrés pour qu’il pût être distingué de l’autre. L'image formée par 
chaque carré sur la rétine devait avoir alors un peu plus de 49 de mil- 
limètre de côté. 

» Pour une distance moitié moindre (1,50), et par suite pour une 
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image rétinienne de largeur à peu près double, la sensation différentielle 
d'été de 5. 

» On voit combien ces nombres sont supérieurs au chiffre moyen de 4, 
adopté pour la distinction de plus grandes surfaces lumineuses, chiffre 
qui, dans les expériences faites sur ces dernières, s’est montré indépen- 
dant de l’étendue des objets lumineux. 

» Il y a donc, dans nos résultats, deux faits très spéciaux qui paraissent 
caractériser la vision des petits objets : le premier, c’est la remarquable 
faiblesse du pouvoir distinctif de l’œil pour les petites surfaces lumineuses; 
le second, c’est la proportionnalité qui semble exister entre ce pouvoir 
distinctif et le diamètre des petits objets (ou plutôt de leurs images réti- 
niennes). » 


PALÉONTOLOGIE. — Contributions à la flore paléozoïque. Note de M. L. Cnié, 
présentée par M. Chatin. 


« Il n’est pas de fossiles qui aient donné lieu à autant d’hypotheses que 
les Bilobites ( Cruziana, Frœna, Fucoides), dont les plus anciens vestiges ont 
été observés vers l'horizon des grès à ÆEophylon de la Scandinavie. Les 
remarquables travaux de MM. Hall, Unger, Torell, Nathorst et Linnars- 
son, bien que jetant quelque jour sur cette question pleine d'intérêt, pré- 
sentent des résultats d’une étonnante diversité. Chez nous d’ailleurs, dans 
nos musées, dès qu'il s’agit de ces empreintes, tout est à l’état de docu- 
ments épars, et, aussi bien pour les Bilobites que pour les Tigillites, c’est 
la multiplicité, la confusion qui dominent. A cet égard, les recherches que 
j'ai pu faire dans les quartzites inférieurs de l’ouest de la France ont été 
fructueuses. Une riche série de Cruziana, provenant de Chemiré-en-Char- 
ie (Sarthe), m'a permis d'opérer le discernement de plusieurs formes 
étudiées sur place. Le Fræna Goldfussii RIt., a surtout attiré mon attention, 
et, si je ne possède pas encore tout l’ensemble du Bilobite, je vois cepen- 
dant le mode de bifurcation de ses parties essentielles avec une grande 
clarté. L'espèce est constituée par des cordons plus où moins tubuleux, 
dont la largeur n'excède guère o",o10. Chaque accolade présente une 
dépression centrale et deux sillons latéraux parallèles. Sans trace du réseau 
superficiel, si compliqué chez certains types (Cruziana furcifera, Bronni, 
Rugosa), les cordons, d’abord réunis, se bifurquent de la façon la plus 
nette; il existe aussi des indices de ramification qui permettent de croire 
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que les cordons étaient rameux et l’accolade amincie laisse voir la conver- 
gence des deux sillons latéraux vers la dépression centrale. Ce fossile en 
apprend plus que les nombreux fragments entassés dans nos musées. 

» Que*les Fræna ne comprennent pas des formes :unilobées et des 
formes bilobées, comme on l’avait supposé, c’est un point sur lequel 
l'échantillon de Chemiré-en-Charnie ne peut laisser aucun doute. Le 
Frœæœna Goldfussii est effectivement unilobé ou bilobé suivant le point 
observé; l'empreinte laisse voir cette communauté d’origine en fai- 
sant toucher au doigt les causes accidentelles qui ont amené la rupture 
entre les diverses parties. J’incline à voir en cette production les vestiges 
d'une grande Algue tubiforme, dont l’analogie avec certains Cylindrites du 
lias ne saurait être méconnue. Rien parmi les Thallophytes de nos mers 
actuelles ne représente ces Algues du type paléozoïque. Si l'interprétation 
du Frœæna Goldfussii est assez avancée pour qu'il soit permis d'établir 
quelque chose de précis à son égard, il est vrai de dire que la plus grande 
réserve est commandée dès que nous étudions les autres Fræna, qui nous 
sont presque toujours parvenus d’une manière obscure et fragmentaire. 
Un document tel que celui de Chemiré-en-Charnie peut seul produire, en 
pareille matière, la conviction scientifique. Des recherches ultérieures me 
permettront de faire connaître plus complètement l’organisation de ce 
fossile. Aujourd'hui j'ai cru utile d’insister sur le mode de bifurcation des 
tubes ou cylindres constituant vraisemblablement la partie stipitale de 
l'Algue : c’est là que se décèle la nature végétale du Fræna Goldfussü. Les 
paléontologistes qui verront l’échantillon de Chemiré-en Charnie (Sarthe) 
p’auront nul doute sur ce point; notre empreinte leur en fournira une Cer- 
titude absolue. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — La Loire, le Loiret et les courants souterrains 
du val d'Orléans. Note de M. Saixsox, présentée par M. Daubrée. 


« Le val d'Orléans est situé sur la rive gauche de la Loire; on sait que 
ce val est sillonné par des courants souterrains, auxquels sont directement 
empruntées les eaux qui alimentent la ville d'Orléans depuis l'année 1864 ; 
c'est également à ces courants qu'est liée l'existence des sources fort con- 
nues du Loiret. 

» Les eaux souterraines dont il s’agit proviennent de la Loire elle-même, 
mais elles y rentrent toutes, après un trajet relativement peu considérable. 


LA 
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» On peut indiquer le point où commencent les premières pertes souter- 
raines de la Loire, Ce point est situé près du hameau de Bouteille (com- 
mune de Guilly), à 41**en amont d'Orléans. Il ne peut y avoir de doute à 
cet égard, car des jaugeages comparatifs que j'ai fait faire avec le moulinet 
de Voltman n’accusent pas de différence sensible à Bouteille et en amont 
de Bouteille, tandis qu’ils donnent des chiftres plus faibles à peu de dis- 
tance en aval. 

On peut également indiquer et même préciser le point où la rentrée 
en Loire des eaux perdues s'est intégralement effectuée; ce point coïncide 
avec l'embouchure du Loiret (9""*en aval d'Orléans), et l’on retrouve immé- 
diatement en aval de cette embouchure les mêmes débits qu’en amont de 
Bouteille : c’est ce qui résulte également des nombreuses opérations faites 
avec le moulinet de Voltman. 

La restitution à la Loire des eaux qu’elle a perdues n’a pas unique- 
ment lieu à ciel ouvert par le Loiret; elle a lieu en outre par des rentrées 
de fond, dans le lit même de la Loire. Ces rentrées ne commencent 
_qu’auprès d'Orléans, de sorte que c’est là que le fleuve est réduit à son 
minimum de débit, ou, en d’autres termes, c'est au droit d'Orléans que la 
somme des courants souterrains du val atteint son débit maximum. 

Les variations d’état de la Loire amènent nécessairement des varia- 
tions corrélatives dans ses pertes souterraines, et celles-ci en amènent 
à leur tour dans les débits du Loiret. 

» La Loire a donc, entre Bouteille et le confluent du Loiret, deux cours, 
l’un à ciel ouvert, le long des escarpements qui règnent presque sans in- 
terruption sur la rive droite, l’autre à travers le val d'Orléans, et celui-ci 
est souterrain, du moins en grande partie, puisqu’une fraction seulement 
des eaux dérivées devient visible au Loiret. 

Quant au val d'Orléans, il se présente sous la forme d’une grande 
dépression, d’une superficie de 14 4oo, dont le niveau moyen est seule- 
ment de 4* à 5" au-dessus des plus basses eaux de la Loire, et il est limité 
sur la gauche par des coteaux. C’est au pied de ces coteaux que coulent 
d’abord le petit ruisseau du Dhuy, puis le Loiret, qui n’est que la conti- 
nuation du Dhuy, mais du Dhuy brusquement transformé par les sources 
abondantes provenant de la Loire. 

» La configuration topographique que je viens d'indiquer est fa consé- 
quence du mouvement de dislocation qui a déterminé la faille dans la- 
quelle s’est établi le cours de la Loire. Or cette faille se subdivise, à Bou- 
teille, en deux branches qui se rejoignent au confluent du Loiret : la Loire 
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coule dans la branche de droite, le Loiret dans la région la plus accen- 
tuée de la branche de gauche, et l’ilot compris entre ces deux branches 
s’est affaissé pour former le val d'Orléans. 

» Les sondages ont appris, de plus, qu'il existait dans le val d'Orléans 
de nombreuses fissures et même des cavernes. Cela est facile à comprendre, 
car l’affaissement auquel ce val correspond n’a pu s’opérer, sans fendiller 
les couches calcaires dans bien des directions. Il faut donc se représenter 
les deux branches, rive droite et rive gauche de la faille, comme commu- 
niquant ensemble, sous le val d'Orléans, par un plus ou moins grand 
nombre de conduits souterrains. 

» Tout s'explique dès lors : la Loire arrive à Bouteille par une faille 
unique à travers l'argile plastique; la faille se bifurque à Bouteille, et cette 
bifurcation concorde avec l'apparition, sous les sables et graviers du lit du 
fleuve, des calcaires fissurés, à travers lesquels commencent les pertes qui 
alimentent les courants souterrains du val d'Orléans. Puis, à partir du 
point où les calcaires émergent dans les branches de la faille, c’est-à-dire 
près du château de la Source pour celle de gauche, et d'Orléans pour 
celle de droite, une partie des eaux souterraines donne naissance au Loi- 
ret qu'elles grossissent graduellement, tandis que le surplus rentre suc- 
cessivement en Loire. Aucun de ces courants ne s’égare en dehors, parce 
que l’affaissement dont j'ai parlé plus haut a rompu toute communication 
entre les couches calcaires des escarpements de droite et des coteaux de 
gauche et celles correspondantes du val, qui sont brusquement à un niveau 
inférieur, de sorte que le débit de la Loire se reconstitue intégralement au 
point où les deux branches de la faille se referment, c’est-à-dire au con- 
fluent même du Loiret. 

» Quant à la manière dont s'effectuent matériellement les pertes et les 
rentrées d’eau qui font l’objet de cette étude, les choses s'expliquent 
d’elles-mêmes là où les couches fissurées affleurent au fond méme du lit. 
Rien de plus simple également partout ou les fissures sont directement en 
contact avec les sables et graviers. Mais le plus souvent les sables et gra- 
viers sont séparés des couches fissurées par des dépôts argileux, ou plus 
ou moins argilo-sablonneux, et la communication n’est alors possible que 
sur les points accidentels où ce toit imperméable a disparu. 

» Il est probable d’ailleurs que ces cheminées de communication cor- 
respondent plutôt à des cavités et cavernes qu’à de simples fissures, car il 
ne se passe guère d’année où l’on n’ait à signaler, dans le lit de la Loire, 
des effondrements partiels qui donnent lieu soit à des pertes, soit à des 
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rentrées d'eau, suivant la région dans laquelle ils se produisent, et se pré- 
sentent presque toujours sous la forme d’entonnoirs circulaires où cônes 
renversés, à talus réguliers, par le fond desquels le terrain meuble de la 
surface disparaît presque instantanément. 

». Des effondrements se sont produits et se produisent encore dans le 
val d'Orléans, et par conséquent en dehors de la Loire; on en a constaté 
des exemples en 1846, lors de la construction du chemin de fer de Vierzon, 
et les entonnoirs d’ancienne date, aujourd'hui plus ou moins comblés, qui 
sont si multipliés sur le territoire des communes de Saint-Denis-en-Val et 
de Saint-Jean-le-Blanc, n’ont pas une autre origine. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le gisement de silex taillés d'El Hassi (Sahara 
algérien). Note de M. G. Roca», présentée par M. Daubrée. 


« M. H. Weisgerber rapporte du Sahara une grande quantité de silex taillés, 
pointes de flèches et débris de tailles, recueillis à la surface du sol tout le 
long de l’ilinéraire de la mission de Laghouat-El Goleah-Ouargla-Biskra, 

» M. Jourdan et moi avons découvert à El Hassi, à mi-chemin entre 
Laghouat et El Goleah, un gisement de ces silex, recouverts par un dépôt 
récent de sources calcaires, aujourd’hui disparues. 

» Les puits d'El Hassi se trouvent à la tête de la vallée sèche de l'Oued 
Sobti. Cette vallée est excavée dans le plateau crétacé du Mzab et d'El Go- 
leah, lequel est constitué par un système presque horizontal de couches cal- 
caires, appartenant à l’étage turonien. À El Hassi, le calcaire est blanc, com- 
pacte, dur, sans fossile. Les bancs crétacés sont traversés par des veinules 
de calcaires concrétionnés quaternaires, qui forment des croûtes à la 
surface. Ces croûtes empâtent accidentellement des silex provenant des ni- 
veaux supérieurs. Le fond de la vallée est occupé par un poudingue 
bréchiforme, composé de débris de calcaires crétacés et d’un ciment com- 
pacte de calcaire concrétionné. Le poudingue quaternaire est recouvert par 
une faible épaisseur de limon et celui-ci par un travertin récent. Ces dépôts 
successifs ont été ravinés par le petit ruisseau de l'Oued Sobti, où leur 
superposition apparaît clairement, et le long duquel j'ai relevé une série 
de coupes géologiques. 

» Un des puits supérieurs d'El Hassi est creusé dans le lit même du 
ruisseau. En ce point, la berge droite est verticale et a 2". Elle montre le 
limon nettement recouvert par le travertin. A la partie supérieure du limon, 
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c'est-à-dire au niveau de la surface de l'ancien sol, se présente un lit de 
sables quartzeux, identiques aux sables des dunes, avec petits débris de cal- 
caires légers, ayant sans doute été transportés par les vents. C’est à ce 
niveau que nous avons trouvé, M. Jourdan et moi, des silex incontestable 
ment taillés de main d'homme; ils sont en place et entièrement pris dans la 
couche sableuse. Nous en avons recueilli sur une longueur de 30", en sui 
vant l’affleurement et en pratiquant de petites sous-caves sous le travertin. 

» Le travertin superposé comprend plusieurs nappes distinctes. Le cal- 
caire est poreux et blanchäâtre vers le bas, compacte et brun vers le haut: 
L’épaisseur est de 0",60 au bord du ruisseau; elle peut atteindre 1", 5o au 
maximum. Le travertin occupe toute la largeur de la vallée, soit à peu près 
5oo®; en aval, il suit le thalweg, se rétrécit et cesse à 1500" environ plus 
loin. Ce dépôt de sources est de l’époque actuelle; la durée nécessaire à 
sa formation peut n’avoir pas été longue, même si on la rapporte aux 
temps historiques. 

» Les sources ont entièrement disparu à El Hassi, et les puits qu’on y 
rencontre sont alimentés par de petites nappes d'infiltration, renfermées 
dans les couches crétacées sous-jacentes. Ce fait vient s'ajouter à d’autres 
tendant à prouver que le Sahara, depuis qu’il est habité par l'homme, est de 
plus en plus privé d’eau, et par suite de plus en plus désert. » 


AÉROSTATION. — Sur les moyens d’oblenir des épreuves photographiques en 
ballon libre. Note de M. P. Ijesuarers, présentée par M. Janssen 
(Extrait. ) 


« Les aéronautes ont toujours été frappés de la netteté avec laquelle les 
objets terrestres se dessinent à leurs pieds; ils ont souvent comparé les 
paysages qu’ils apercevaient à des Cartes en relief. Aussi l’idée de tirer des 
clichés photographiques du haut de la nacelle est-elle fort ancienne. 

» M. Nadar réussit, en 1868, à obtenir quelques clichés à bord de la 
nacelle du ballon captif de M. Henri Giffard, à l’hippodrome du bois de 
Boulogne. En 1878, M. Henri Giffard, ayant fait construire le ballon captif 
des Tuileries, autorisa M, Dagron à reprendre les expériences de M. Nadar. 

» Mais il restait à résoudre le problème plus important de prendre des 
photographies en ballon libre. Quoique, dans le récit de son ascension 
dans le Volta pendant le siège de Paris, récit qu’il a adressé à l’Académie, 
M. Janssen ait fait très judicieusement remarquer que ces opérations 
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délicates devaient réussir dans un grand nombre de cas, on ne saurait citer 
aucune tentative sérieuse... 

» Dans l'ascension que j'ai exécutée le 14 juin dernier, à 545" du soir, 
à l’occasion des fêtes de Rouen, j'ai été assez heureux pour obtenir deux 
clichés, dont je mets des épreuves sous les yeux de l’Académie. 

» La chambre noire était carrée, du format ordinaire, demi-plaque à 
châssis doubles, à glaces 18 X 18. 

» L'objectif, de la maison Derogy, était un aplanétique 21 X 27. Son 
foyer mesurait 0",29 et son diaphragme 0",035 de diamètre. Les lentilles 
avaient 0",044 d'ouverture. 

» [’obturateur électrophotographique a été combiné par moi, de 
concert avec M. de Combettes, en m'inspirant du système d’obturateur 
instantané que M. Janssen à organisé d’une façon si parfaite pour son 
Observatoire de Meudon. Il se compose d’un disque en caoutchouc durci, 
percé de deux ouvertures circulaires placées sur un même diamètre et 
égales en grandeur à celle des lentilles de l'objectif. Ce disque est mis en 
rotation rapide par un mouvement d’horlogerie. Les déclanchements 
s’opèrent au moyen d’un courant électrique, agissant sur deux électro- 
aimants Bourbouze, et obtenu à l’aide de 2 petits éléments à renver- 
sement au bisulfate de mercure de M. Trouvé. 

» J'ai employé, comme plaques sensibles, des glaces au gélatino-bromure 
d’une fabrication spéciale et préparées par M. Laisné. Je me suis servi du 
développement à l’oxalate de fer pour révéler mon image. 

» Je n’ai pu encore exécuter les expériences nécessaires pour évaluer 
quelle a pu être la fraction de seconde pendant laquelle la plaque impres- 
sionnable est restée exposée à la lumière (*); mais, comme les épreuves 
sont très nettes, il faut que le temps de pose ait été extrêmement ré- 
due 


La séance est levée à 5 heures un quart. D. 


(') -5 de seconde. 
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M. S. Mocquerys, avec Introduction par M. J. Bourcrors. Rouen, impr. 
L. Deshays, 1880; in-8°. 

Annales de la Société d'Agriculture, Histoire naturelle et Arts utiles de Lyon ; 
5e série, t. 1, 1898. Lyon, Pitrat aîné, H. Georg; Paris, J.-B. Baillière, 
1880; in-8°. 

Monographie géologique des anciens glaciers et du terrain erralique de la 
partie moyenne du bassin du Rhône; par À. Farsan et E. CaanTre. Lyon, 
impr. Pitrat ainé, 1875; Atlas in-folio. 

Ornithologie de la Sarthe. Échassiers, — Rapaces, Grimpeurs, Pigeons, 
Gallinacés, — Palmipèdes, — Passereaux ; par Aus. Genriz. Le Mans, impr. 
Monnoyer, 1873-1880; 4 br. in-8°. (Deux exemplaires.) 

Traité pratique des affections cutanées ou maladies de la peau ; par le D' Tu. 
BRaME. Paris, E. Savy, sans date; in-8°. (Présenté par M. le baron Larrey.) 

La forme protogénique dans les trois règnes, ou la matière, le mouvement et 


la vie. — Eloge de Velpeau. — Essai sur l'air atmosphérique dans ses rap- 
ports avec l'Hygiène et l'Agriculture. — Recherches sur la cristallisation du 
soufre. — Sur l'état utriculaire de l’eau. — Quelques traits de l’histoire physico- 


chimique et naturelle de l'eau. — Lumiére, spectre solaire, couleurs propres des 
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objets, contrastes. — Etudes sur les vins. — Rôle des nitratesen Agriculture. — 
Sur le chaulage-pralinage à la potasse caustique et au sable, et sur le chaulage 
alcalin. — De la loi des proportions multiples de Dalton et des atmosphères parti- 
culaües ; par M. Cn. BRAME. Paris et Tours ; 11 broch. in-&. 

Le globe terrestre et ses merveilles naturelles ; par MM. Kzeix el THomé. 
Édition française par M. Cu. Baye. 2° livr. Paris, Fr. Ebhardt, 1880; in-8°. 

Au pôle nord ; par F. von Hezr.warp. Traduction de Cu. Baye. 2° livr. 
Paris, Fr. Ebhardt, 1880; in-8°. 

Rapport entre les silex taillés préhistoriques et les ossements fossiles de Pachy- 
dermes dans les lieux mêmes ; par le D'E. Rogerr. Saint-Denis, impr. Lambert, 
sans date; opuscule in-8°. (Deux exemplaires.) 

De la meilleure disposition à donner aux caisses et cartons des collections d’in- 
sectes ; par À. PREUDHOMME pE Borre. Bruxelles, impr. Weissenbruch,1880; 
in-8°. (Extrait des Annales de la Société entomologique de Belgique.) 

Tableau statistique du nombre des Belges qui ont pris part aux diverses expo- 
silions industrielles ; par À. De Hemprine. Sans lieu ni date; br. in-8°. (Extrait 
du Bulletin du Musée de l’Industrie de Bruxelles.) 

Meteorological observations at stations of the second order for the year 1878. 
London, J.-D. Potter, 1880; in-4°. 

Contributions to our knowledge of the meteorology of the artic regions ; 
Part IL. London, J.-D. Potter, 1880; in-/°. 

Meteorological observations made at the Adelaide Observatory during the 
year 1878, under the direction of Cu. Topo. Adelaïde, printed by E. Spiller, 
1879; in-4°. 

Memorie della Societa degli Spettroscopisti italiani ; disp. 3%, marzo 1880. 
Roma, A. Paolini, 1880; in-4°. (Deux exemplaires.) 

A. Barrozi. Una nuova esperienza sulla elettrolisi con deboli elettromotori. 
— Fenomeno dell’eletrrolisi dell’acido solforico concentrato, etc. — Relazione 
fra la coesione specifica, la densita e il calorico specifico di una classe di liquidi. 
— Dimostrazione elementare di un teorema relativo alla teoria del raggiamento 
dato dal prof. R. Clausius. — Su le polorità galvaniche, etc. — Apparecchio per 
la determinazione dell’ équivalente meccanico del calore. — Le leggi delle po- 
larità galvaniche. Pisa, Salvioni, 1879-1880; 7 broch. in-8°. 
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